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1. ˇ˛¨Ñ˚ ´ ˆ—ÀÔ¯
1.1. ˜îŒàçàòü, ÷òî æóììà æòåïåíåØ âåðłŁí ªðàôà G = (V, E) ðàâíà
2m, ªäå m  ÷Łæºî ðåÆåð ªðàôà.
1.2. ˜ îŒàçàòü, ÷òî ÷Łæºî âåðłŁí íå÷åòíîØ æòåïåíŁ â ºþÆîì ªðàôå
÷åòíî.
1.3. ˆ ðàô G = (V, E) íàçßâàåòæÿ äâóäîºüíßì, åæºŁ æóøåæòâóåò ðàç-
ÆŁåíŁå V = X∪Y, X∩Y = ∅, òàŒîå ÷òî Œàæäîå ðåÆðî e∈E Łìååò âŁä
e={x, y}, x∈X, y∈Y. ˇðåäºîæŁòü äâà àºªîðŁòìà, ïðîâåðÿþøŁı, Æóäåò
ºŁ äàííßØ ªðàô äâóäîºüíßì, çà âðåìÿ O(n+m)  îäŁí, îæíîâàííßØ íà
ïîŁæŒå â ªºóÆŁíó, äðóªîØ  íà ïîŁæŒå â łŁðŁíó.
1.4. ˜îŒàçàòü, ÷òî ªðàô ÿâºÿåòæÿ äâóäîºüíßì òîªäà Ł òîºüŒî òîª-
äà, Œîªäà îí íå æîäåðæŁò ïðîæòßı öŁŒºîâ íå÷åòíîØ äºŁíß (äºŁíà
öŁŒºà îïðåäåºÿåòæÿ ÷Łæºîì ðåÆåð).
1.5. ˜îŒàæŁòå, ÷òî äåðåâî ÿâºÿåòæÿ äâóäîºüíßì ªðàôîì.
1.6. ¨æïîºüçîâàòü àºªîðŁòìß ïîŁæŒà â ªºóÆŁíó Ł ïîŁæŒà â łŁðŁ-
íó äºÿ ïîºó÷åíŁÿ ÷Łæºà Œîìïîíåíò æâÿçíîæòŁ íåîðŁåíòŁðîâàííîªî
ªðàôà Ł æàìŁı Œîìïîíåíò æâÿçíîæòŁ, ïðåäæòàâºåííßı æïŁæŒàìŁ âåð-
łŁí.
1.7. ˝ àïŁæàòü äâà àºªîðŁòìà, ïðîâåðÿþøŁı çà âðåìÿ O(n+m) àöŁŒ-
ºŁ÷íîæòü äàííîªî ªðàôà G =( V, E), ªäå V  âåðłŁíß, E  ðåÆðà, |V| = n,
|E| = m.
1.8. ´ çàäàííîì ºàÆŁðŁíòå íàØòŁ ïóòü ìåæäó äâóìÿ äàííßìŁ óç-
ºàìŁ: ïðîâåæòŁ ºîìàíóþ, ïðîıîäÿøóþ ÷åðåç æâîÆîäíßå óçºß ºàÆŁ-
ðŁíòà, çâåíüÿ ŒîòîðîØ ªîðŁçîíòàºüíß ŁºŁ âåðòŁŒàºüíß. ˇîä ºàÆŁ-
ðŁíòîì ïîíŁìàåòæÿ ìàòðŁöà Łç n æòðîŒ Ł m æòîºÆöîâ, æîæòîÿøàÿ Łç
íóºåØ Ł åäŁíŁö. Óçåº ºàÆŁðŁíòà  ýºåìåíò ìàòðŁöß. ˝îºü æîîòâåò-
æòâóåò æâîÆîäíîØ òî÷Œå ºàÆŁðŁíòà, åäŁíŁöà  çàíÿòîØ. ˜àíß ŒîîðäŁ-
íàòß «âıîäà» Ł «âßıîäà» (íîìåð æòðîŒŁ, íîìåð æòîºÆöà). ˙àäàí òàŒ-
æå ïîðÿäîŒ ïðîæìîòðà óçºîâ ºàÆŁðŁíòà (4 íàïðàâºåíŁÿ), íàïðŁìåð:
˝àïŁæàòü ïðîªðàììß ïîŁæŒà ïóòŁ â ºàÆŁðŁí-
òå, Łæïîºüçóÿ ìåòîäß ðåłåíŁÿ: 1) ïîŁæŒ â ªºóÆŁ-
íó; 2) ïîŁæŒ â łŁðŁíó. ˚àŒŁì æâîØæòâîì Æóäåò
îÆºàäàòü ïóòü â ºàÆŁðŁíòå, ïîæòðîåííßØ ïîŁæŒîì
â łŁðŁíó?
1.9. ˇðîªðàììíî ðåàºŁçîâàòü àºªîðŁòì ïîæòðîåíŁÿ ìŁíŁìàºüíî-
ªî ïî ÷Łæºó ŁçªŁÆîâ ïóòŁ â ºàÆŁðŁíòå.
1.10. ˝à łàıìàòíîØ äîæŒå æòîÿò ÆåºßØ Œîíü Ł ÷åðíàÿ ïåłŒà.
˛ïðåäåºŁòü ìàðłðóò Œîíÿ, çàâåðłà-
þøŁØæÿ óíŁ÷òîæåíŁåì ÷åðíîØ ïåłŒŁ.
ˇåłŒà íåïîäâŁæíà, Œîíü íå äîºæåí ïî-
ïàäàòü ïîä óäàð ïåłŒŁ. —àææìîòðåòü äâà
àºªîðŁòìà, Łæïîºüçóÿ ïîŁæŒ â ªºóÆŁíó Ł
ïîŁæŒ â łŁðŁíó, ïðŁ æºåäóþøåì ïîðÿä-
Œå ïðîæìîòðà ïîºåØ:
1.11. «˜åºüòà-âîºíà». ˝à òðåóªîºüíîì ïîºå, óæòðîåííîì òàŒ, ŒàŒ
ïîŒàçàíî íà ðŁæóíŒå, ŒºåòŒŁ ïðîíóìåðîâàíß ïîæºåäîâàòåºüíßìŁ
íàòóðàºüíßìŁ ÷ŁæºàìŁ îò åäŁíŁöß äî ÆåæŒîíå÷íîæòŁ. ˇ óòåłåæòâåí-
íŁŒó òðåÆóåòæÿ ïðîØòŁ Łç ŒºåòŒŁ æ
íîìåðîì M â ŒºåòŒó æ íîìåðîì N.
ˇóòåłåæòâåííŁŒ ìîæåò ïîïà-
äàòü â æîæåäíŁå ŒºåòŒŁ òîºüŒî ÷åðåç
ðåÆðà òðåóªîºüíŁŒîâ (íå ÷åðåç âåð-
łŁíß). ˚ îºŁ÷åæòâî ðåÆåð, Œîòîðîå
åìó íóæíî Æóäåò ïåðåæå÷ü â ïóòŁ,
íàçßâàåòæÿ äºŁíîØ ìàðłðóòà. ˝à-
ïŁłŁòå ïðîªðàììó, Œîòîðàÿ âß÷Łæ-
ºÿåò äºŁíó Œðàò÷àØłåªî ìàðłðó-
òà äºÿ çàäàííßı òî÷åŒ M Ł N. ×Łæºà
M, N  íàòóðàºüíßå, íå ìåíåå åäŁ-
íŁöß Ł íå Æîºåå 1 ìºðä.
1.12. «˚óÆŁŒ â ºàÆŁðŁíòå». ˝ à ïðÿìîóªîºüíîì ïîºå Łç X íà Y Œâàä-
ðàòíßı ŒºåòîŒ íàıîäŁòæÿ ŒóÆ æî æòîðîíîØ, ðàâíîØ äºŁíå æòîðîíß
ŒºåòŒŁ. ˙à îäŁí ıîä ŒóÆ ìîæåò ïåðåŒàòßâàòüæÿ ÷åðåç ðåÆðî, ïåðåìå-
øàÿæü íà æîæåäíþþ ïî âåðòŁŒàºŁ ŁºŁ ªîðŁçîíòàºŁ ŒºåòŒó. Ìåæäó
íåŒîòîðßìŁ ŒºåòŒàìŁ ìîªóò æòîÿòü æòåíŒŁ, Œîòîðßå ÿâºÿþòæÿ ïðå-
ïÿòæòâŁÿìŁ. ó˚Æ íå ìîæåò ïåðåŒàòßâàòüæÿ ÷åðåç ïðåïÿòæòâŁÿ. ˚óÆ
òàŒæå íå ìîæåò ïîŒŁäàòü ïðåäåºß ïîºÿ. ÒðåÆóåòæÿ îïðåäåºŁòü ìŁíŁ-
ìàºüíîå ÷Łæºî ıîäîâ, íåîÆıîäŁìßı äºÿ òîªî, ÷òîÆß ïåðåìåæòŁòü ŒóÆ
Łç çàäàííîØ íà÷àºüíîØ ŒºåòŒŁ æ ŒîîðäŁíàòàìŁ A Ł B â çàäàííóþ Œî-
íå÷íóþ ŒºåòŒó æ ŒîîðäŁíàòàìŁ C Ł D. ˇðŁ ýòîì â Œîíå÷íîì ïîºîæå-
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íŁŁ âåðıíÿÿ ªðàíü äîºæíà Æßòü òà æå, ÷òî Ł â íà÷àºüíîì ïîºîæåíŁŁ.
˝àïŁłŁòå ïðîªðàììó, îïðåäåºÿþøóþ ìŁíŁìàºüíîå ÷Łæºî ıîäîâ.
˛ªðàíŁ÷åíŁÿ: âæå ÷Łæºà íàòóðàºüíßå; 2≤X,Y≤10.
´ ïåðâîØ æòðîŒå âıîäíîªî ôàØºà IN.TXT óŒàçàíß ðàçìåðß ïîºÿ X
(ïî ªîðŁçîíòàºŁ) Ł Y (ïî âåðòŁŒàºŁ), îòäåºåííßå äðóª îò äðóªà îä-
íŁì ŁºŁ íåæŒîºüŒŁìŁ ïðîÆåºàìŁ. ÒàŒŁì æå îÆðàçîì âî âòîðîØ æòðî-
Œå óŒàçàíß A Ł B, à â òðåòüåØ  C Ł D. ˜ àºåå ìîæåò æºåäîâàòü (à ìîæåò
Ł íå æºåäîâàòü) ŁíôîðìàöŁÿ î æòåíŒàı.
ˇîæºå æŁìâîºà v, ðàæïîºîæåííîªî â îòäåºüíîØ æòðîŒå, ïåðå÷Łæ-
ºÿþòæÿ ïàðß ÷Łæåº, ªîâîðÿøŁå î âåðòŁŒàºüíßı æòåíŒàı. ˙äåæü ïàðà
÷Łæåº N Ł M îïðåäåºÿåò æòåíŒó ìåæäó ŒºåòŒàìŁ N, M Ł N+1, M. ˚àæ-
äàÿ ïàðà ÷Łæåº ðàæïîºîæåíà â îòäåºüíîØ æòðîŒå. ˇóæòßı æòðîŒ ìåæ-
äó ïàðàìŁ íåò.
ˇîæºå æŁìâîºà h, æòîÿøåªî â îòäåºüíîØ æòðîŒå, ïåðå÷Łæºÿþòæÿ
(òàŒŁì æå îÆðàçîì) ïàðß ÷Łæåº, ªîâîðÿøŁå î ªîðŁçîíòàºüíßı æòåí-
Œàı. ˇàðà ÷Łæåº N Ł M îïðåäåºÿåò æòåíŒó ìåæäó ŒºåòŒàìŁ N, M Ł N,
M+1.
´ßıîäíîØ ôàØº OUT.TXT äîºæåí æîäåðæàòü ìŁíŁìàºüíîå ÷Łæ-
ºî ıîäîâ, à ïðŁ íåâîçìîæíîæòŁ ïåðåìåøåíŁÿ  æîîÆøåíŁå «˝åò ðå-
łåíŁÿ».
ˇðŁìåð âıîäíîªî Ł âßıîäíîªî ôàØºîâ
IN.TXT OUT.TXT
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1.13. «ÌŁíŁìàºüíîå ïîŒðßòŁå». ÑðåäŁ çàäàííîªî ìíîæåæòâà
îòðåçŒîâ ïðÿìîØ æ öåºî÷ŁæºåííßìŁ ŒîîðäŁíàòàìŁ Œîíöîâ [L
i
, R
i
] íåîÆ-
ıîäŁìî âßÆðàòü ïîäìíîæåæòâî íàŁìåíüłåØ ìîøíîæòŁ, öåºŁŒîì ïî-
Œðßâàþøåå îòðåçîŒ [0, M], ªäå M  íàòóðàºüíîå ÷Łæºî. ˇðåäºîæŁòå
àºªîðŁòì æºîæíîæòŁ O(M+i), ªäå i  ÷Łæºî îòðåçŒîâ, íàïŁłŁòå ïðî-
ªðàììó.
˛ªðàíŁ÷åíŁÿ: 1≤M≤5000; | L
i 
|, | R
i
 | ≤50000; i≤100000.
´ ïåðâîØ æòðîŒå âıîäíîªî ôàØºà IN.TXT óŒàçàíà Œîíæòàíòà M.
´ ïîæºåäóþøŁı æòðîŒàı ïåðå÷Łæºåíß ïàðß ÷Łæåº L
i 
R
i
 , Œàæäàÿ ïàðà
æ íîâîØ æòðîŒŁ, ÷Łæºà â ïàðàı îòäåºåíß äðóª îò äðóªà îäíŁì ŁºŁ íå-
æŒîºüŒŁìŁ ïðîÆåºàìŁ. ÑïŁæîŒ çàâåðłàåòæÿ ïàðîØ ÷Łæåº 0 0.
ˇðîªðàììà äîºæíà ôîðìŁðîâàòü â ïåðâîØ æòðîŒå âßıîäíîªî ôàØ-
ºà OUT.TXT òðåÆóåìîå ìŁíŁìàºüíîå ÷Łæºî îòðåçŒîâ Łç Łæıîäíîªî
ìíîæåæòâà, íåîÆıîäŁìîå äºÿ ïîŒðßòŁÿ îòðåçŒà [0, M]. ˜àºåå äîºæåí
æºåäîâàòü æïŁæîŒ ïîŒðßâàþøåªî ïîäìíîæåæòâà, óïîðÿäî÷åííßØ ïî
âîçðàæòàíŁþ ŒîîðäŁíàò ºåâßı Œîíöîâ îòðåçŒîâ. ÑïŁæîŒ îòðåçŒîâ âß-
âîäŁòæÿ â òîì æå ôîðìàòå, ÷òî Ł âî âıîäíîì ôàØºå IN.TXT, çàâåðłàþ-
øóþ ïàðó [0,0] âßâîäŁòü íå æºåäóåò.
¯æºŁ ïîŒðßòŁå îòðåçŒà [0, M] Łæıîäíßì ìíîæåæòâîì îòðåçŒîâ
[L
i
, R
i
] íåâîçìîæíî, òî ôàØº OUT.TXT äîºæåí æîäåðæàòü åäŁíæòâåí-
íóþ ôðàçó «˝åò ðåłåíŁÿ».
ˇðŁìåðß âıîäíîªî Ł âßıîäíîªî ôàØºîâ
1.14. «ˇæåâäî îˆ». ¨ªðàþò íà äîæŒå 8 íà 8 ŒºåòîŒ. ˜âà ŁªðîŒà 
îäŁí ÆåºßìŁ ŒàìíÿìŁ (W), äðóªîØ  ÷åðíßìŁ (B). ˚àæäßØ ıîä çà-
Œºþ÷àåòæÿ â âßŒºàäßâàíŁŁ îäíîªî æâîåªî Œàìíÿ íà äîæŒó. Öåºü Łªðß 
çàıâàòŁòü Œàìåíü æîïåðíŁŒà. ˙àıâàòŁòü Œàìåíü æîïåðíŁŒà çíà÷Łò îŒ-
ðóæŁòü åªî æâîŁìŁ ŒàìíÿìŁ ïî âåðòŁŒàºŁ Ł ªîðŁçîíòàºŁ. ˜îæŒà æºå-
âà ïîŒàçßâàåò òðŁ çàıâà÷åííßı Æåºßı Œàìíÿ. ˝åîÆıîäŁìî òàŒæå îò-
æºåæŁâàòü ªðóïïß ŒàìíåØ. ˆ ðóïïà  ýòî ŒàìíŁ îäíîªî öâåòà, Œîòîðßå
Œàæàþòæÿ äðóª äðóªà âåðòŁŒàºüíî ŁºŁ ªîðŁçîíòàºüíî. ˆðóïïà æ÷Łòà-
åòæÿ çàıâà÷åííîØ â òåı æå æºó÷àÿı, ÷òî Ł îäŁíî÷íßØ Œàìåíü, ò. å. âî-
Œðóª íåå (âî âæåı æîæåäíŁı ŒºåòŒàı ïî âåðòŁŒàºŁ Ł ªîðŁçîíòàºŁ) æòî-
ÿò ŒàìíŁ äðóªîªî öâåòà. ˜îæŒà æïðàâà ïîŒàçßâàåò äâå çàıâà÷åííßı
ªðóïïß Æåºßı ŒàìíåØ Ł îäíó íå çàıâà÷åííóþ (â óªºó). ´ «ˇæåâäî îˆ»
çàıâà÷åííßå ŒàìíŁ îæòàþòæÿ Ł Łªðàþò òàŒ æå, ŒàŒ Ł îæòàºüíßå.
IN.TXT IN.TXT
1
–1 0
–5 –3
2 5
0 0
1
–1 0
0 1
0 0
OUT.TXT OUT.TXT
˝åò ðåłåíŁÿ 1
0 1
8 9
ˇðîªðàììà äîºæíà æ÷Łòàòü Łç âıîäíîªî ôàØºà ðàææòàíîâŒó Œàì-
íåØ íà äîæŒå. ÒàŒ ŒàŒ íåŁçâåæòíà î÷åðåäíîæòü ıîäà, íåîÆıîäŁìî íàØ-
òŁ Ł âßâåæòŁ ºó÷łŁå âàðŁàíòß æºåäóþøåªî ıîäà äºÿ Æåºßı, à çàòåì â
òîØ æå (ŁæıîäíîØ) ïîçŁöŁŁ Ł äºÿ ÷åðíßı. ¸ó÷łŁØ ıîä  òîò, Œîòîðßì
çàıâàòßâàåòæÿ æàìàÿ Æîºüłàÿ ïî ŒîºŁ÷åæòâó ŒàìíåØ ªðóïïà ïðîòŁâ-
íŁŒà, Œîòîðàÿ äî ýòîªî ıîäà íå Æßºà çàıâà÷åíà. ˇðŁ ýòîì ìîæåò Æßòü
çàıâà÷åíî æðàçó íåæŒîºüŒî ªðóïï ŒàìíåØ  çàæ÷Łòßâàåòæÿ òîºüŒî ìàŒ-
æŁìàºüíàÿ. ¯æºŁ òàŒŁı ıîäîâ íåæŒîºüŒî  âßâåäŁòå âæå, åæºŁ Łı íåò,
âßâåäŁòå æŁìâîº N. ¨ªðàòü äàºüłå Ł äåºàòü æàì ıîä íå íàäî.
´ıîäíîØ ôàØº: ðàææòàíîâŒà ŒàìíåØ íà äîæŒå. ´ ïåðâßı æòðîŒàı
Łäåò ïåðå÷ŁæºåíŁå ïîçŁöŁØ Æåºßı ŒàìíåØ â ôîðìàòå <íîìåð æòîºÆ-
öà> <íîìåð æòðîŒŁ>. ˛Æà íîìåðà îò 1 äî 8. ˇîòîì Łäóò äâà ÷Łæºà 0.
´ æºåäóþøåØ æòðîŒå íà÷Łíàåòæÿ àíàºîªŁ÷íîå ïåðå÷ŁæºåíŁå ïîçŁöŁØ
÷åðíßı ŒàìíåØ, çàŒàí÷Łâàþøååæÿ òàŒæå äâîØíßì íóºåì.
ÔàØº âßıîäíßı äàííßı: ºó÷łŁå âàðŁàíòß ıîäà äºÿ Æåºßı (â îäíó
æòðîŒó) â ôîðìàòå <íîìåð æòîºÆöà> <íîìåð æòðîŒŁ>, ŁºŁ ÆóŒâà N,
åæºŁ òàŒŁı íåò; â æºåäóþøåØ æòðîŒå  òî æå æàìîå äºÿ ÷åðíßı. Õîäß
äîºæíß Æßòü æîðòŁðîâàíß â ïîðÿäŒå âîçðàæòàíŁÿ æòîºÆöîâ, à ïðŁ Łı
æîâïàäåíŁŁ  â ïîðÿäŒå âîçðàæòàíŁÿ æòðîŒ.
ˇðŁìåð âıîäíßı äàííßı
1 1  1 2  3 3  3 1  4 2
5 5  2 7  1 8  2 3  1 6  3 8  1 4  0 0
2 1  2 2  3 2  5 4  4 5  6 5  2 6  1 3
1 7  2 8  0 0
ˇðŁìåð âßıîäíßı äàííßı
N
1 5  3 1  3 7  5 6
—àææìîòðŁòå æºó÷àØ, Œîªäà çàæ÷Łòßâàþòæÿ âæå ŒàìíŁ Łç çàıâà÷åí-
íßı ªðóïï.
1.15. Öåíòðàºüíàÿ âåðłŁíà ªðàôà G=(V, E)  ýòî òàŒàÿ âåðłŁíà u,
÷òî çíà÷åíŁå max{d(u, v): v∈V} ÿâºÿåòæÿ íàŁìåíüłŁì Łç âîçìîæíßı,
ªäå d(u, v)  ðàææòîÿíŁå ìåæäó u Ł v. ˇîŒàæŁòå, ÷òî äåðåâî Łìååò
ºŁÆî îäíó öåíòðàºüíóþ âåðłŁíó, ºŁÆî äâå æìåæíßå öåíòðàºüíßå
âåðłŁíß.
1.16. ˚àæäîìó Łç N ðàÆîòíŁŒîâ ïðåäïðŁÿòŁÿ ïðŁæâîŁºŁ ºŁ÷íßØ
òàÆåºüíßØ íîìåð  öåºîå ÷Łæºî îò 1 äî N Ł æîîÆøŁºŁ åªî, à çàòåì
ïîðó÷ŁºŁ æåŒðåòàðþ ðàçîæºàòü ïî ïî÷òå óäîæòîâåðåíŁÿ æ ºŁ÷íßìŁ
íîìåðàìŁ. ˝î æåŒðåòàðü ðàçºîæŁºà Łı ïî Œîíâåðòàì æºó÷àØíßì îÆ-
ðàçîì. ˜ºÿ âîææòàíîâºåíŁÿ ïîðÿäŒà, Œîªäà ó ðàÆîòíŁŒà íàıîäŁòæÿ
óäîæòîâåðåíŁå æ åªî íîìåðîì, íåîÆıîäŁìî îðªàíŁçîâàòü îÆìåí óäîæ-
òîâåðåíŁØ. ˚àæäßØ ðàÆîòíŁŒ ìîæåò îÆìåíÿòü â îäŁí äåíü óäîæòîâå-
ðåíŁå, Œîòîðîå íàıîäŁòæÿ ó íåªî, íà äðóªîå óäîæòîâåðåíŁå òîºüŒî æ
îäíŁì äðóªŁì ðàÆîòíŁŒîì. ´ îäŁí äåíü ìîªóò îÆìåíŁâàòüæÿ óäîæòî-
âåðåíŁÿìŁ ºþÆîå ŒîºŁ÷åæòâî ïàð ðàÆîòíŁŒîâ. ¨ çâåæòíî îÆøåå ÷Łæºî
ðàÆîòíŁŒîâ ïðåäïðŁÿòŁÿ Ł äºÿ Œàæäîªî ðàÆîòíŁŒà  íîìåð óäîæòîâå-
ðåíŁÿ, Œîòîðîå ðàÆîòíŁŒ ïîºó÷Łº ïî ïî÷òå. ˝àØòŁ ìŁíŁìàºüíîå Œî-
ºŁ÷åæòâî äíåØ, íåîÆıîäŁìîå äºÿ òîªî, ÷òîÆß âæå ðàÆîòíŁŒŁ ïîºó÷Ł-
ºŁ æâîŁ óäîæòîâåðåíŁÿ.
1.17. ¨ìååòæÿ N ÷åºîâåŒ (1≤N≤1000). ˚àæäîìó ïðŁïŁæàíî íåŒî-
òîðîå ÷Łæºî, Œîòîðîå îïðåäåºÿåò ŒîºŁ÷åæòâî ÷åºîâåŒ, æ ŒîòîðßìŁ åìó
ïðåäïŁæàíî ïîçíàŒîìŁòüæÿ. ˇðŁ ýòîì çíàŒîìæòâî âçàŁìíî, ò. å., åæºŁ
÷åºîâåŒ æ íîìåðîì i çíàŒîìŁòæÿ æ ÷åºîâåŒîì æ íîìåðîì j, òî Ł ÷åºî-
âåŒ æ íîìåðîì j çíàŒîìŁòæÿ æ ÷åºîâåŒîì æ íîìåðîì i. ˝åîÆıîäŁìî òàŒ
îðªàíŁçîâàòü çíàŒîìæòâà, ÷òîÆß ïîæºå Łı ðåàºŁçàöŁŁ ºþäŁ ìîªºŁ Æßòü
ðàçÆŁòß íà 2 Œîìàíäß òàŒŁì îÆðàçîì, ÷òî â ïåðâîØ Œîìàíäå íàıîäÿò-
æÿ ºþäŁ, çíàŒîìßå äðóª æ äðóªîì (ŒàæäßØ çíàåò Œàæäîªî), à âî âòî-
ðîØ  òîºüŒî íåçíàŒîìßå (íŁŒòî íŁŒîªî íå çíàåò). ˇðŁ ýòîì ÷Łæºåí-
íîæòü ïåðâîØ Œîìàíäß äîºæíà Æßòü ìàŒæŁìàºüíà.
1.18. «˜åôðàªìåíòàöŁÿ». ´  ôàØºîâîØ æŁæòåìå îïåðàöŁîííîØ æŁæ-
òåìß «˝îâîå ïîŒîºåíŁå» âæå äŁæŒîâîå ïðîæòðàíæòâî äåºŁòæÿ íà N
Œºàæòåðîâ îäŁíàŒîâîªî ðàçìåðà, ïðîíóìðîâàííßı öåºßìŁ ÷ŁæºàìŁ
îò 1 äî N. ˚àæäßØ ôàØº çàíŁìàåò îäŁí ŁºŁ Æîºåå Œºàæòåðîâ â ºþÆîì
ìåæòå äŁæŒà. ´æå Œºàæòåðß, Œîòîðßå íå çàíÿòß ôàØºàìŁ, æ÷Łòàþòæÿ
æâîÆîäíßìŁ. ÔàØº ìîæåò Æßòü æ÷Łòàí íàŁÆîºåå Æßæòðßì æïîæîÆîì,
åæºŁ âæå åªî Œºàæòåðß ðàæïîºàªàþòæÿ â æºåäóþøŁı îäŁí çà äðóªŁì
äŁæŒîâßı Œºàæòåðàı â åæòåæòâåííîì ïîðÿäŒå.
WB..BWB. WWB.BWWB
B....B.. B....BB.
........ ........
...BB... ....BB..
...BWB.. ...BWWB.
....B... ...BWB..
........ ....B...
........ ........
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´ðàøåíŁå äŁæŒà æ ïîæòîÿííîØ æŒîðîæòüþ ïðŁâîäŁò Œ òîìó, ÷òî
äºÿ äîæòóïà Œ Œºàæòåðàì òðåÆóåòæÿ ðàçºŁ÷íîå âðåìÿ. ˇ îýòîìó ÷òåíŁå
Œºàæòåðîâ, íàıîäÿøŁıæÿ ÆºŁçŒî Œ íà÷àºó äŁæŒà, âßïîºíÿåòæÿ Æßæò-
ðåå, ÷åì ÷òåíŁå íàıîäÿøŁıæÿ ÆºŁçŒî Œ Œîíöó. ´æå ôàØºß çàðàíåå íó-
ìåðóþòæÿ öåºßìŁ ÷ŁæºàìŁ îò 1 äî ˚ â ïîðÿäŒå óÆßâàíŁÿ ÷àæòîòß
äîæòóïà. ˇ ðŁ îïòŁìàºüíîì ðàçìåøåíŁŁ ôàØºîâ íà äŁæŒå ôàØº íîìåð 1
Æóäåò çàíŁìàòü Œºàæòåðß 1, 2, ..., S
1
, ôàØº íîìåð 2 çàØìåò Œºàæòåðß
S
1
+1, S
1
+2, ..., S
1
+S
2
 Ł ò. ä. (çäåæü S
i
 ÿâºÿåòæÿ ÷Łæºîì Œºàæòåðîâ, Œîòî-
ðßå çàíŁìàåò i-Ø ôàØº).
˜ºÿ òîªî ÷òîÆß ðàçìåæòŁòü ôàØºß íà äŁæŒå îïòŁìàºüíî, âßïîº-
íÿåòæÿ îïåðàöŁÿ ïåðåìåøåíŁÿ Œºàæòåðîâ. ˛ïåðàöŁÿ ïåðåìåøåíŁÿ
îäíîªî Œºàæòåðà âŒºþ÷àåò ÷òåíŁå îäíîªî çàíÿòîªî Œºàæòåðà æ äŁæŒà â
ïàìÿòü Ł çàïŁæü åªî æîäåðæŁìîªî â íåŒîòîðßØ æâîÆîäíßØ Œºàæòåð.
ˇîæºå ýòîªî ïåðâßØ Łç íŁı îÆœÿâºÿåòæÿ æâîÆîäíßì, à âòîðîØ îÆœÿâ-
ºÿåòæÿ çàíÿòßì. ´àłà öåºü  ðàçìåæòŁòü ôàØºß íà äŁæŒå îïòŁìàºü-
íî, âßïîºíŁâ ìŁíŁìàºüíîå ÷Łæºî îïåðàöŁØ ïåðåìåøåíŁÿ Œºàæòåðîâ.
´ıîäíßå äàííßå
ˇåðâàÿ æòðîŒà âıîäíîªî ôàØºà æîäåðæŁò äâà íàòóðàºüíßı ÷Łæºà
N Ł K, ðàçäåºåííßı ïðîÆåºîì (1≤K<N≤10000). ˙ àòåì æºåäóþò K æòðîŒ,
Œàæäàÿ Łç Œîòîðßı îïŁæßâàåò îäŁí ôàØº. ˛ïŁæàíŁå i-ªî ôàØºà íà÷Ł-
íàåòæÿ æ ÷Łæºà S
i
 , ïðåäæòàâºÿþøåªî ÷Łæºî Œºàæòåðîâ â äàííîì i-ì
ôàØºå (1≤S
i
<N). ˜àºåå Łäóò S
i
 öåºßı ÷Łæåº, ðàçäåºåííßı ïðîÆåºàìŁ,
Œîòîðßå óŒàçßâàþò íîìåðà Œºàæòåðîâ i-ªî ôàØºà íà äŁæŒå â åæòåæòâåí-
íîì ïîðÿäŒå. ´æå íîìåðà Œºàæòåðîâ ðàçºŁ÷íß, Ł âæåªäà Łìååòæÿ ıîòÿ
Æß îäŁí æâîÆîäíßØ Œºàæòåð íà äŁæŒå.
´ßıîäíßå äàííßå
´àłà ïðîªðàììà äîºæíà íàïŁæàòü â âßıîäíîØ ôàØº ºþÆóþ ïîæºå-
äîâàòåºüíîæòü îïåðàöŁØ ïåðåìåøåíŁÿ Œºàæòåðîâ, Œîòîðàÿ òðåÆóåòæÿ äºÿ
ðàçìåøåíŁÿ ôàØºîâ îïòŁìàºüíßì æïîæîÆîì. Öåºßå ÷Łæºà P
j
 Ł Q
j
, ðàç-
äåºåííßå ïðîÆåºîì, ïîŒàçßâàþò, ŒàŒîØ Œºàæòåð Œóäà ïîìåøàåòæÿ.
×Łæºî îïåðàöŁØ ïåðåìåøåíŁÿ Œºàæòåðîâ äîºæíî Æßòü ìŁíŁìàºü-
íßì. ¯ æºŁ ôàØºß íà äŁæŒå óæå ðàçìåøåíß îïòŁìàºüíî, òî â âßıîäíîØ
ôàØº íàäî çàïŁæàòü åäŁíæòâåííóþ æòðîŒó «No optimization needed».
ˇðŁìåð 1 âıîäíîªî ôàØºà
20 3
4 2 3 11 12
1 7
3 18 5 10
ˇðŁìåð1 âßıîäíîªî ôàØºà
2 1
3 2
11 3
12 4
18 6
10 8
5 20
7 5
20 7
ˇðŁìåð 2 âıîäíîªî ôàØºà
30 4
2 1 2
3 3 4 5
2 6 7
8 8 9 10 11 12 13 14 15
ˇðŁìåð 2 âßıîäíîªî ôàØºà
No optimization needed
1.19. ¨æïîºüçîâàòü àºªîðŁòì æ âîçâðàòîì äºÿ íàıîæäåíŁÿ ðàçìå-
øåíŁÿ 8 âçàŁìíî íå íàïàäàþøŁı äðóª íà äðóªà ôåðçåØ íà łàıìàòíîØ
äîæŒå.
2. ˙À˜À×À ˛ Ì¨˝¨ÌÀ¸Ü˝˛Ì ˛ÑÒ˛´¯
2.1. ˝àØòŁ ìŁíŁìàºüíßØ îæòîâ äºÿ ªðàôà, ïîŒàçàííîªî íà ðŁæóíŒå
äâóìÿ àºªîðŁòìàìŁ: ` îðóâŒŁ  ˚ ðàæŒºà Ł ßðíŁŒà  ˇ ðŁìà  ˜ åØŒæòðß.
2.2. ˜îðîæíîå óïðàâºåíŁå ïºàíŁðóåò æòðîŁòåºüæòâî àâòîìîÆŁºü-
íßı äîðîª, Œîòîðßå æîåäŁíÿò ïÿòü íàæåºåííßı ïóíŒòîâ. ´æå ýòŁ ïóí-
Œòß äîºæíß Æßòü æîåäŁíåíß äðóª æ äðóªîì ºŁÆî íåïîæðåäæòâåííî,
ºŁÆî äîðîªîØ, ïðîıîäÿøåØ ÷åðåç äðóªîØ ïóíŒò. ˙ àòðàòß (â ìŁººŁîíàı
1 62 5 7
1 3 6
4
2 2 3 4 5
7
6
5
7
1
12 13
ðóÆºåØ) íà æòðîŁòåºüæòâî äîðîª ïðŁâîäÿòæÿ â òàÆºŁöå. ˚àŒŁå äîðîªŁ
æºåäóåò ïîæòðîŁòü?
2.3. Òåºåôîííàÿ ŒîìïàíŁÿ àðåíäîâàºà ìåæòî, îÆîçíà÷åííîå óçºîì
1 äºÿ îæíîâíîªî öåíòðà æâÿçŁ, Ł îïðåäåºŁºà ðàæïîºîæåíŁå äîïîºíŁ-
òåºüíßı öåíòðîâ (óçºß 2, 3, , 7). ˝åîÆıîäŁìî ïðîºîæŁòü ŒàÆåºü
òàŒ, ÷òîÆß ŒàæäßØ äîïîºíŁòåºüíßØ öåíòð æâÿçŁ Æßº æâÿçàí æ îæíîâ-
íßì ºŁÆî íåïîæðåäæòâåííî, ºŁÆî ÷åðåç äðóªŁå äîïîºíŁòåºüíßå öåí-
òðß. ´  öåºÿı ýŒîíîìŁŁ ŒîìïàíŁÿ æòðåìŁòæÿ Łçðàæıîäîâàòü ŒàÆåºÿ ŒàŒ
ìîæíî ìåíüłå. —àææòîÿíŁÿ ìåæäó öåíòðàìŁ äàíß â òàÆºŁöå:
2.4. ˜îŒàçàòü, ÷òî åæºŁ âåæ äåðåâà ïðåäæòàâºÿåò æîÆîØ ìîíîòîííî
âîçðàæòàþøóþ æŁììåòðŁ÷íóþ ôóíŒöŁþ, çàâŁæÿøóþ îò ðåÆåðíßı
âåæîâ, òî îæòîâíîå äåðåâî, ìŁíŁìŁçŁðóþøåå ýòó âåæîâóþ ôóíŒöŁþ,
äîºæíî Æßòü òåì æå æàìßì Œðàò÷àØłŁì îæòîâîì (âåæ Œîòîðîªî ìŁ-
íŁìŁçŁðóåò æóììó âåæîâ ðåÆåð).
2.5. ´  ªðàôå Œàæäàÿ âåðłŁíà ïðåäæòàâºÿåò íåŒîòîðîå ºŁöî, à ðåÆ-
ðà {v
i
, v
j
} îòðàæàþò òîò ôàŒò, ÷òî ºŁöî v
i
 ìîæåò îÆøàòüæÿ æ ºŁöîì v
j 
Ł
íàîÆîðîò. ÒðåÆóåòæÿ îïðåäåºŁòü òàŒîØ æïîæîÆ ïåðåäà÷Ł ŒîíôŁäåíöŁ-
àºüíîªî æîîÆøåíŁÿ ìåæäó 12 ºŁöàìŁ, ïðŁ Œîòîðîì âåðîÿòíîæòü óòå÷ŒŁ
ŁíôîðìàöŁŁ Æóäåò íàŁìåíüłåØ. ˚àæäîØ ïåðåäà÷å æîîÆøåíŁÿ îò v
i
 Œ
v
j
 ïðŁïŁæßâàåòæÿ íåŒîòîðàÿ âåðîÿòíîæòü p
ij
 òîªî, ÷òî ïîæºàíŁå ìîæåò
Æßòü ïåðåıâà÷åíî ïîæòîðîííŁì ºŁöîì. ÝòŁ âåðîÿòíîæòŁ â ïðîöåíòàı
äàíß â òàÆºŁöå:
2.6. ˇ ðåäºîæŁòü àºªîðŁòì ïîæòðîåíŁÿ îæòîâà ìàŒæŁìàºüíîªî âåæà.
2.7. ´ ªðàôå æ ïîºîæŁòåºüíßìŁ âåæàìŁ ðåÆåð ºþÆîå ìíîæåæòâî
ðåÆåð, æâÿçßâàþøåå âæå âåðłŁíß Ł îÆºàäàþøåå ìŁíŁìàºüíßì æóì-
ìàðíßì âåæîì (æðåäŁ ïîäìíîæåæòâ, æâÿçßâàþøŁı âæå âåðłŁíß), ÿâ-
ºÿåòæÿ äåðåâîì. ˇðŁâåäŁòå ïðŁìåð, ïîŒàçßâàþøŁØ, ÷òî ýòî íå òàŒ,
åæºŁ âåæà ðåÆåð ìîªóò Æßòü îòðŁöàòåºüíßå.
2.8. ˇóæòü T  ìŁíŁìàºüíßØ îæòîâ ªðàôà G. ÑîæòàâŁì óïîðÿäî-
÷åííßØ æïŁæîŒ âæåı ðåÆåð îæòîâà T. ˇ îŒàæŁòå, ÷òî äºÿ ºþÆîªî äðóªî-
ªî ìŁíŁìàºüíîªî îæòîâà ïîºó÷Łòæÿ òîò æå æàìßØ æïŁæîŒ.
2.9. ˇóæòü â æâÿçíîì íåîðŁåíòŁðîâàííîì ªðàôå G=(V, E) ðåÆðà
ðàçäåºÿþòæÿ íà äâà Œºàææà: Œºàææ «ïºîıŁı» Ł Œºàææ «ıîðîłŁı» ðåÆåð.
ˇðåäºîæŁòå àºªîðŁòì æºîæíîæòŁ ˛(m), æòðîÿøŁØ îæòîâ òàŒîªî ªðà-
ôà æ ìŁíŁìàºüíî âîçìîæíßì ŒîºŁ÷åæòâîì «ïºîıŁı» ðåÆåð.
A B C D E
A – 70 50 30 10
B 70 – 20 40 60
C 50 20 – 25 30
D 30 40 25 – 40
E 10 60 30 40 –
´ ïóíŒò
¨ç
ïóíŒòà
1 2 3 4 5 6 7
1 – 10 20 30 30 20 50
2 10 – 15 40 60 30 20
3 20 15 – 30 50 10 20
4 30 40 30 – 20 70 10
5 30 60 50 20 – 20 60
6 20 30 10 70 20 – 40
7 50 20 20 10 60 40 –
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 6 5
2 6 15 18 8 11
3 15 8 18 6
4 18 8 10 7 17
5 5 8 15 9
6 10 15 3
7 11 7 9 9 4 13 12
8 18 9 14 5
9 6 4 14 19
10 13 19 2
11 17 3 12 7
12 5 2 7
14 15
2.10. ¨ææºåäîâàòü min-max çàäà÷ó ïîæòðîåíŁÿ îæòîâà. À Łìåííî,
âåæîì îæòîâà T ªðàôà G æ÷Łòàåì ÷Łæºî c(T)=max{c(e): e∈T}. ÒðåÆóåò-
æÿ íàØòŁ îæòîâ ìŁíŁìàºüíîªî âåæà. ÀíàºîªŁ÷íî æôîðìóºŁðóØòå Ł
ŁææºåäóØòå max-min çàäà÷ó ïîæòðîåíŁÿ îæòîâà.
2.11. ˇ óæòü M  ìíîæåæòâî òî÷åŒ íà ïºîæŒîæòŁ. —àææìîòðŁì ªðàô,
âåðłŁíàìŁ Œîòîðîªî ÿâºÿþòæÿ òî÷ŒŁ ìíîæåæòâà Ì, âæå îíŁ æ÷Łòàþò-
æÿ æìåæíßìŁ, à âåæà ðåÆåð ðàâíß ðàææòîÿíŁþ ìåæäó æîîòâåòæòâóþ-
øŁìŁ òî÷ŒàìŁ. ÌŁíŁìàºüíßØ îæòîâ ýòîªî ªðàôà íàçßâàåòæÿ ìŁíŁ-
ìàºüíßì æâÿçßâàþøŁì äåðåâîì (ÌÑ˜) ìíîæåæòâà Ì. ˇðåäºîæŁòå
àºªîðŁòì ïîæòðîåíŁÿ ÌÑ˜ ìíîæåæòâà Ì æºîæíîæòŁ O (n logn), ªäå
n=|M|.
˜îŒàæŁòå, ÷òî æòåïåíü âåðłŁíß â ÌÑ˜ íå Æîºåå 6, åæºŁ ðàææìàò-
ðŁâàåòæÿ åâŒºŁäîâà ìåòðŁŒà, Ł íå Æîºåå 8, åæºŁ ðàææìàòðŁâàåòæÿ ïðÿ-
ìîóªîºüíàÿ ìåòðŁŒà: d(x,y)=|x
1
y
1
| + |x
2
y
2
|.
3. ˇÓÒ¨ ´ Ñ¯ÒßÕ
3.1. ˇ î÷òîâîìó âåäîìæòâó òðåÆóåòæÿ îïðåäåºŁòü íàŁÆîºåå ýŒîíîì-
íßå ìàðłðóòß äîæòàâŒŁ ïŁæåì Łç çàäàííîªî ªîðîäà â ŒàæäßØ äðóªîØ
ªîðîä, îòìå÷åííßØ íà ŁçîÆðàæåííîØ íŁæå Œàðòå. ×Łæºà, ïðŁïŁæàí-
íßå çâåíüÿì æåòŁ, óŒàçßâàþò ïðŁÆºŁæåííßå òðàíæïîðòíßå çàòðàòß
íà âßïîºíåíŁå æîîòâåòæòâóþøŁı ðåØæîâ. ˝àØòŁ ïóòŁ ìŁíŁìàºüíîØ
æòîŁìîæòŁ.
3.2. îˆðîäà A Ł B æîåäŁíåíß îäíŁì æŒîðîæòíßì łîææå. Àªåíò-
æòâî àâòîìîÆŁºüíßı ïåðåâîçîŒ ðåłŁºî îöåíŁòü ìŁíŁìàºüíóþ æòî-
Łìîæòü ïðîåçäà ìåæäó íŁìŁ íà àâòîìîÆŁºå. Àªåíòæòâî ðàæïîºàªàåò
æïŁæŒîì äîâîºüíî Æîºüłîªî ÷Łæºà çàïðàâîŒ ïî äîðîªå Łç A â B, Œðî-
ìå òîªî, äºÿ ŒàæäîØ çàïðàâŒŁ Łç ýòîªî æïŁæŒà çíàåò åå ðàçìåøåíŁå íà
òðàææå Ł æòîŁìîæòü ÆåíçŁíà íà íåØ. ˇðåäïîºàªàåòæÿ, ÷òî îÆß÷íî âî-
äŁòåºü âåäåò æåÆÿ æºåäóþøŁì îÆðàçîì:
1) âæåªäà âßåçæàåò Łç ªîðîäà À æ ïîºíßì ÆàŒîì;
2) çàåıàâ íà çàïðàâŒó, îí âæåªäà äîºŁâàåò ÆàŒ äî ïîºíîªî (ïðŁ ýòîì
ó÷Łòßâàþòæÿ Ł äîºŁ ºŁòðà ÆåíçŁíà);
3) íŁŒîªäà íå îæòàíàâºŁâàåòæÿ íà çàïðàâŒå, åæºŁ ÆàŒ ïîºîí Æîºåå
÷åì íàïîºîâŁíó (Œðîìå òåı æºó÷àåâ, Œîªäà Łíà÷å îí íå æìîæåò äîå-
ıàòü äî æºåäóþøåØ çàïðàâŒŁ);
4) æóììà, óïºà÷Łâàåìàÿ âîäŁòåºåì íà çàïðàâŒå, âæåªäà îŒðóªºÿåò-
æÿ äî ÆºŁæàØłŁı 10 Œ.;
5) íà ŒàæäîØ çàïðàâŒå, ªäå îí îæòàíîâŁºæÿ, âîäŁòåºü òðàòŁò 20 ð.
íà ïîŒóïŒó åäß.
ˇåðâàÿ æòðîŒà âıîäíîªî ôàØºà æîäåðæŁò äåØæòâŁòåºüíîå ÷Łæºî 
ðàææòîÿíŁå îò À äî B (â ŒŁºîìåòðàı). ´ æºåäóþøåØ æòðîŒå  ÷åòßðå
÷Łæºà  æîîòâåòæòâåííî åìŒîæòü ÆàŒà â ºŁòðàı (öåºîå); ÷Łæºî ŒŁºî-
ìåòðîâ, ïðîåçæàåìîå íà îäíîì ºŁòðå (öåºîå); äåíüªŁ, çàòðà÷åííßå
íà çàïðàâŒó â ªîðîäå A (â ðóÆºÿı æ ŒîïåØŒàìŁ); Ł ÷Łæºî N<91  ŒîºŁ-
÷åæòâî çàïðàâîŒ â æïŁæŒå. ˜àºåå æºåäóþò N æòðîŒ, â ŒàæäîØ Łç Œîòî-
ðßı æòîÿò äâà ÷Łæºà  ðàææòîÿíŁå îò ªîðîäà À äî ýòîØ çàïðàâŒŁ (öåºîå
÷Łæºî ŒŁºîìåòðîâ) Ł æòîŁìîæòü ÆåíçŁíà íà íåØ (â ðóÆºÿı çà ºŁòð).
˙àïðàâŒŁ óïîðÿäî÷åíß ïî âîçðàæòàíŁþ ðàææòîÿíŁÿ îò ªîðîäà À.
´ßıîäíîØ ôàØº äîºæåí æîäåðæàòü ìŁíŁìàºüíóþ æòîŁìîæòü ïî-
åçäŒŁ â ðóÆºÿı, îŒðóªºåííóþ äî ÆºŁæàØłŁı 10 Œ., âî âòîðîØ æòðîŒå 
ïîæºåäîâàòåºüíîæòü çàïðàâîŒ, Œîòîðßå âîäŁòåºþ íàäî ïîæåòŁòü.
ˇðŁìåð âıîäíßı äàííßı
400
40 6 120.50 2
160 5.20
240 3.40
ˇðŁìåð âßıîäíßı äàííßı
276.50
2
3.3. ´  æòðàíå N ªîðîäîâ, â Œàæäîì Łç Œîòîðßı åæòü àýðîïîðò. ÀâŁà-
ŒîìïàíŁÿ, çàíŁìàþøàÿæÿ ïåðåâîçŒîØ ªðóçîâ, Łìååò æàìîºåò Ł æåºàåò
ìàŒæŁìàºüíî âßªîäíî åªî Łæïîºüçîâàòü. ˜ºÿ íåŒîòîðßı ïàð ªîðîäîâ
(A, B) Łçâåæòíß âðåìÿ ïåðåºåòà Łç A â B Ł æóììà âßðó÷ŒŁ çà äîæòàâŒó
ªðóçà Łç A â B. ˝àïŁłŁòå ïðîªðàììó, Œîòîðàÿ ïî ýòŁì äàííßì íàıî-
25
12
2
3 4 5
6 7
9
3
8
5 11 21
4
2
18
1
16 17
äŁò äºÿ æàìîºåòà çàìŒíóòßØ ïóòü, ìàŒæŁìŁçŁðóþøŁØ æðåäíþþ âß-
ðó÷Œó çà åäŁíŁöó âðåìåíŁ.
Ñ÷Łòàåòæÿ, ÷òî æàìîºåò ìîæåò âìåæòŁòü íå Æîºåå îäíîªî ªðóçà, à
âðåìåíåì æòîÿíŒŁ æàìîºåòà â àýðîïîðòó æºåäóåò ïðåíåÆðå÷ü.
´ıîäíßå äàííßå
´ ïåðâîØ æòðîŒå âıîäíîªî ôàØºà æîäåðæŁòæÿ ÷Łæºî ªîðîäîâ N
(1≤N≤100) Ł ÷Łæºî âîçìîæíßı ïðÿìßı ðåØæîâ M. ´ ŒàæäîØ Łç æºåäó-
þøŁı M æòðîŒ çàïŁæàíà ÷åòâåðŒà ÷Łæåº (i, j, b
ij
, c
ij
), îïŁæßâàþøàÿ
âîçìîæíßØ ðåØæ ìåæäó ªîðîäàìŁ i Ł j æî âðåìåíåì ïåðåºåòà b
ij
 Ł âß-
ðó÷ŒîØ c
ij
. ´ðåìÿ ïåðåºåòà Ł âßðó÷Œà  ïîºîæŁòåºüíßå âåøåæòâåí-
íßå ÷Łæºà.
´ßıîäíßå äàííßå
´ ïåðâîØ æòðîŒå âßıîäíîªî ôàØºà äîºæíà æîäåðæàòüæÿ æðåäíÿÿ
âßðó÷Œà çà åäŁíŁöó âðåìåíŁ, à âî âòîðîØ  çàìŒíóòßØ ìàðłðóò, çà-
äàííßØ íîìåðàìŁ æâîŁı âåðłŁí â ïîðÿäŒå æºåäîâàíŁÿ, íà Œîòîðîì
ýòà ìàŒæŁìàºüíàÿ âßðó÷Œà äîæòŁªàåòæÿ. ˇåðâàÿ Ł ïîæºåäíÿÿ âåðłŁ-
íß ìàðłðóòà äîºæíß æîâïàäàòü. ´ıîäíßå äàííßå Æóäóò òàŒîâß, ÷òî
ðåłåíŁå çàâåäîìî Æóäåò æóøåæòâîâàòü.
ˇðŁìåð âıîäíîªî ôàØºà
3 3 1 2 1.0 2.0
2 3 1.0 2.0
3 1 2.0 1.0
ˇðŁìåð âßıîäíîªî ôàØºà
1.25
1 2 3 1
3.4. ˇðåäºîæŁòå àºªîðŁòì, ŒîòîðßØ Æß îïðåäåºÿº, Łìååòæÿ ŁºŁ
íåò â äàííîØ æåòŁ æ ïðîŁçâîºüíßìŁ âåæàìŁ äóª Œîíòóð îòðŁöàòåºü-
íîØ æòîŁìîæòŁ.
3.5. —àææìîòðŁì ïðîåŒò ïî îðªàíŁçàöŁŁ æÆßòà íîâîªî ŁçäåºŁÿ. ´
òàÆºŁöå ïðŁâîäÿòæÿ ïðîäîºæŁòåºüíîæòŁ ðàÆîò, íåîÆıîäŁìßı äºÿ åªî
âßïîºíåíŁÿ. ˝ àØòŁ ìŁíŁìàºüíîå âðåìÿ âßïîºíåíŁÿ ïðîåŒòà, ðåçåðâ
âðåìåíŁ äºÿ ŒàæäîØ ðàÆîòß.
3.6. ˚ðóïíßØ æòàíîŒ æîæòîŁò Łç ÷åòßðåı óçºîâ. Óçºß 1 Ł 2 îÆœå-
äŁíÿþòæÿ â óçåº 4, à æîåäŁíåíŁå óçºîâ 3 Ł 4 äàåò ªîòîâîå ŁçäåºŁå. ¨ ç-
çà íåîÆıîäŁìîæòŁ æîªºàæîâàíŁÿ íåŒîòîðßı äåòàºåØ óçºà 3 æ äåòàºÿìŁ
óçºà 2 íåºüçÿ æîÆðàòü óçåº 3 ðàíüłå, ÷åì Æóäóò Łìåòüæÿ äåòàºŁ äºÿ
óçºà 2. ˛æíîâíßå ðàÆîòß äàíß â òàÆºŁöå. ˜àòü æåòåâóþ ìîäåºü Ł îï-
ðåäåºŁòü âðåìÿ ŁçªîòîâºåíŁÿ æòàíŒà.
3.7. ˙àäà÷à î çàìåíå îÆîðóäîâàíŁÿ. ˇðåäïðŁÿòŁå ïðŁîÆðåòàåò íî-
âîå îÆîðóäîâàíŁå. ×åðåç n ºåò ïºàíŁðóåòæÿ åªî ïîºíàÿ çàìåíà. ˛äíà-
Œî ìîæåò îŒàçàòüæÿ âßªîäíßì çàìåíŁòü îÆîðóäîâàíŁå ðàíüłå ŁºŁ
æäåºàòü íåæŒîºüŒî çàìåí. ˜àíß:
p
i
  æòîŁìîæòü îÆîðóäîâàíŁÿ â íà÷àºå i-ªî ªîäà;
„
—àÆîòß
ˇðîäîº-
æŁòåºü-
íîæòü
ˇðåäłåæò-
âóþøŁå
ðàÆîòß
0 ˇºàíŁðîâàíŁå ðàÆîò 3 –
1 ÑîæòàâºåíŁå ó÷åÆíîªî ïºàíà 6 0
˛Œîí÷àíŁå òàÆº.
„
—àÆîòß
ˇðîäîº-
æŁòåºü-
íîæòü
ˇðåäłåæò-
âóþøŁå
ðàÆîòß
2 ˛òÆîð æºółàòåºåØ 4 0
3 ˇîäªîòîâŒà Æðîłþðß 3 0
4 ˇðîâåäåíŁå ó÷åÆíßı çàíÿòŁØ 1 1, 2, 3
5 ˇîæòàâŒà îÆðàçöîâ ïðîäóŒöŁŁ 4 0
6 ˇå÷àòàíŁå Æðîłþðß 5 3
7 ˇîäªîòîâŒà ðåŒºàìíßı ìàòåðŁàºîâ 5 0
8 ´ßïóæŒ ðåŒºàìíßı ìàòåðŁàºîâ 1 7
9 —àæïðîæòðàíåíŁå Æðîłþðß 2 6
—àÆîòß
ˇðîäîº-
æŁòåºü-
íîæòü
ˇðåäłåæò-
âóþøŁå
ðàÆîòß
A ˙àŒóïŒà äåòàºåØ äºÿ óçºà 1 5 –
B ˙àŒóïŒà äåòàºåØ äºÿ óçºà 2 3 –
C ˙àŒóïŒà äåòàºåØ äºÿ óçºà 3 10 –
D ¨çªîòîâºåíŁå óçºà 1 7 A
E ¨çªîòîâºåíŁå óçºà 2 10 B
F ¨çªîòîâºåíŁå óçºà 4 5 D, E
G ¨çªîòîâºåíŁå óçºà 3 9 B, C
H ˛Œîí÷àòåºüíàÿ æÆîðŒà 4 F, G
I ˛Œîí÷àòåºüíàÿ ïðîâåðŒà Ł ŁæïßòàíŁÿ 2 H
18 19
r
k 
 ýŒæïºóàòàöŁîííßå ðàæıîäß â òå÷åíŁå k-ªî ªîäà;
s
j
  ºŁŒâŁäàöŁîííàÿ æòîŁìîæòü îÆîðóäîâàíŁÿ â íà÷àºå j-ªî ªîäà.
—åłåíŁå î ïîŒóïŒå íîâîªî îÆîðóäîâàíŁÿ ìîæåò ïðŁíŁìàòüæÿ â
íà÷àºå Œàæäîªî ªîäà, Łæıîäÿ Łç îÆøŁı çàòðàò C
ij
. ˚àŒ îðªàíŁçîâàòü
çàìåíó îÆîðóäîâàíŁÿ æ íàŁìåíüłŁìŁ çàòðàòàìŁ? ˇ îæòðîŁòü æåòåâóþ
ìîäåºü äàííîØ çàäà÷Ł. ÑôîðìóºŁðîâàòü ŒàŒ çàäà÷ó âßÆîðà Œðàò÷àØ-
łåªî ïóòŁ.
3.8. ÔŁðìà ïðŁîÆðåòàåò äîïîºíŁòåºüíîå îÆîðóäîâàíŁå. ×åðåç
3 ªîäà ïºàíŁðóåòæÿ óæòàíîâŒà íîâîØ àâòîìàòŁçŁðîâàííîØ ºŁíŁŁ, ïîæºå
÷åªî îÆîðóäîâàíŁå æòàíåò íåíóæíßì. ˛äíàŒî ìîæåò îŒàçàòüæÿ âß-
ªîäíßì çàìåíŁòü îÆîðóäîâàíŁå ÷åðåç ªîä ŁºŁ äâà ŁºŁ äàæå îæóøå-
æòâŁòü äâå çàìåíß (÷åðåç ªîä Ł ÷åðåç äâà ªîäà). ´ òàÆºŁöå ïðŁâåäåíß
ïîºíßå ðàæıîäß (æ ó÷åòîì æòîŁìîæòŁ ýŒæïºóàòàöŁŁ Ł âßðó÷ŒîØ îò
ïðîäàæŁ), æâÿçàííßå æ ïîŒóïŒîØ îÆîðóäîâàíŁÿ â Œîíöå ªîäà i Ł åªî
ïðîäàæåØ â Œîíöå ªîäà j:
3.9. Àâòîòðàíæïîðòíîå ïðåäïðŁÿòŁå æîÆŁðàåòæÿ ïîŒóïàòü íîâßå
àâòîìîÆŁºŁ ïî ŒðàØíåØ ìåðå Œàæäßå 4 ªîäà. —åłåíŁå î ïîŒóïŒå íî-
âßı àâòîìîÆŁºåØ ìîæåò ïðŁíŁìàòüæÿ â íà÷àºå Œàæäîªî ªîäà, Łæıîäÿ
Łç çàòðàò íà Łı ïðŁîÆðåòåíŁå, ýŒæïºóàòàöŁîííßı ðàæıîäîâ íà ïåðŁ-
îä, â òå÷åíŁå Œîòîðîªî àâòîìîÆŁºŁ Æóäóò Łæïîºüçîâàòüæÿ, Ł ºŁŒâŁäà-
öŁîííîØ æòîŁìîæòŁ ìàłŁí â ìîìåíò, Œîªäà îíŁ çàìåíÿþòæÿ íà íî-
âßå. ˚îªäà â òå÷åíŁå âîæüìŁºåòíåªî ïåðŁîäà æºåäóåò çàìåíÿòü
àâòîìîÆŁºŁ, ÷òîÆß ìŁíŁìŁçŁðîâàòü îÆøŁå çàòðàòß? ˇºàíŁðóåìßå
îÆøŁå çàòðàòß (òßæ. äîº.) ïðŁâåäåíß â òàÆºŁöå íà æ. 19.
3.10. ˇðîìßłºåííîØ ŒîìïàíŁŁ íàäî æîæòàâŁòü ïºàí çàìåíß îÆî-
ðóäîâàíŁÿ íà ÆºŁæàØłŁå 4 ªîäà. ˝à äàííßØ ïåðŁîä îæŁäàþòæÿ æºåäó-
þøŁå ðàæıîäß Ł àìîðòŁçàöŁîííßå æòîŁìîæòŁ. Ñóøåæòâóþøàÿ öåíà
æòàíŒà æîæòàâºÿåò 7000 ð. ˛æŁäàåòæÿ åæåªîäíîå óâåºŁ÷åíŁå öåí íà
æòàíŒŁ íà 10 %. ´ ïåðâßå äâà ªîäà æòàíŒŁ ŁçíàłŁâàþòæÿ íà 25 %, à â
ïîæºåäóþøŁå äâà ªîäà  íà 15 %. ¨çäåðæŒŁ íà òåıíŁ÷åæŒîå îÆæºóæŁ-
âàíŁå Ł òåŒóøŁØ ðåìîíò â ÆºŁæàØłŁå 4 ªîäà æîæòàâÿò 1200, 1500, 1900
Ł 2400 ð. æîîòâåòæòâåííî. ÑòàíŒŁ ìîæíî çàìåíÿòü ŒàæäßØ ªîä ŁºŁ Œàæ-
äßå 2, 3 Ł 4 ªîäà. ÑîæòàâŁòü ïºàí çàìåíß îÆîðóäîâàíŁÿ, ïðŁ Œîòîðîì
îÆøŁå ŁçäåðæŒŁ íà ÆºŁæàØłŁå 4 ªîäà ÆßºŁ Æß ìŁíŁìàºüíßìŁ.
3.11. ˇðîºåòàþøŁå âðåìÿ îò âðåìåíŁ â ÆºŁæàØłåØ ÆºŁçîæòŁ îò
íàłåªî æïóòíŁŒà ¸ óíß àæòåðîŁäß çàıâàòßâàþòæÿ åå ªðàâŁòàöŁîííßì
ïîºåì Ł, Æóäó÷Ł íŁ÷åì íå çàäåðæŁâàåìß, âðåçàþòæÿ æ îªðîìíîØ æŒî-
ðîæòüþ â ºóííóþ ïîâåðıíîæòü, îæòàâºÿÿ â ïàìÿòü î æåÆå ïîðÿäî÷íßı
ðàçìåðîâ Œðàòåðß ïðŁÆºŁçŁòåºüíî ŒðóªºîØ ôîðìß. ˝ àØòŁ ìàŒæŁìàºü-
íî äºŁííóþ öåïî÷Œó âºîæåííßı äðóª â äðóªà Œðàòåðîâ.
´ıîäíßå äàííßå: ïåðâàÿ æòðîŒà âıîäíîªî ôàØºà æîäåðæŁò öåºîå
÷Łæºî N  ŒîºŁ÷åæòâî Œðàòåðîâ, îòìå÷åííßı íà Œàðòå (1≤N≤500). Ñºå-
äóþøŁå N æòðîŒ æîäåðæàò îïŁæàíŁÿ Œðàòåðîâ æ íîìåðàìŁ îò 1 äî N.
˛ïŁæàíŁå Œàæäîªî Œðàòåðà çàíŁìàåò îòäåºüíóþ æòðîŒó Ł æîæòîŁò Łç
òðåı öåºßı ÷Łæåº, ïðŁíàäºåæàøŁı äŁàïàçîíó [32768, 32767] Ł ðàçäå-
ºåííßı ïðîÆåºàìŁ. ˇåðâßå äâà ÷Łæºà ïðåäæòàâºÿþò æîÆîØ äåŒàðòîâß
ŒîîðäŁíàòß åªî öåíòðà, à òðåòüå  ðàäŁóæ. ´æå Œðàòåðß ðàçºŁ÷íß.
´ßıîäíßå äàííßå: ïåðâàÿ æòðîŒà âßıîäíîªî ôàØºà äîºæíà æîäåð-
æàòü äºŁíó ŁæŒîìîØ öåïî÷ŒŁ Œðàòåðîâ, âòîðàÿ  íîìåðà Œðàòåðîâ Łç
ýòîØ öåïî÷ŒŁ, íà÷Łíàÿ æ ìåíüłåªî Œðàòåðà Ł Œîí÷àÿ æàìßì ÆîºüłŁì.
˝îìåðà Œðàòåðîâ äîºæíß Æßòü ðàçäåºåíß ïðîÆåºàìŁ. ¯æºŁ æóøåæòâó-
åò íåæŒîºüŒî äºŁííåØłŁı öåïî÷åŒ, æºåäóåò âßâåæòŁ ºþÆóþ Łç íŁı.
ˇðŁìåð âıîäíîªî ôàØºà
4
0 0 30
15 15 20
15 10 5
10 10 10
ˆîä ïðîäàæŁ
jˆîäïîŒóïŒŁ
i 1 2 3
0 7 11 25
1 8 15
2 9
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 14 27 38 47
2 17 32 44 54
3 18 34 47 58
4 19 36 50 61
5 20 38 53 65
6 22 41 56
7 23 43
8 24
20 21
ˇðŁìåð âßıîäíîªî ôàØºà
3
3 4 1
3.12. ˜àíî N (1≤N≤100) ïðîíóìåðîâàííßı îÆœåŒòîâ, Œîòîðßå îı-
ðàíÿþòæÿ Ł æîåäŁíåíß K ïåðåıîäàìŁ (1<K<4950). Ñ ºþÆîªî îÆœåŒòà
íà ºþÆîØ äðóªîØ ìîæíî ïðîØòŁ ïåðåıîäàìŁ. ¨äòŁ ïî Œàæäîìó ïåðå-
ıîäó ìîæíî â îÆå æòîðîíß. ˝åîÆıîäŁìî ðàçìåæòŁòü ïîæò ìŁºŁöŁŁ
òàŒ, ÷òîÆß ìŁíŁìŁçŁðîâàòü ðàææòîÿíŁå îò ïîæòà äî æàìîªî äàºüíåªî
îÆœåŒòà. ˇîæò äîºæåí íàıîäŁòüæÿ íà îäíîì Łç îÆœåŒòîâ. ˝àïŁłŁòå
ïðîªðàììó, Œîòîðàÿ íàıîäŁò îïòŁìàºüíîå ìåæòî äºÿ ïîæòà.
´ıîäíßå äàííßå: â ïåðâîØ æòðîŒå íàòóðàºüíßå ÷Łæºà N Ł K. ´
æºåäóþøŁı K æòðîŒàı ðàæïîºîæåíß ïî òðŁ íàòóðàºüíßı ÷Łæºà F, T, S
(îÆœåŒòß æ íîìåðàìŁ F Ł T æîåäŁíåíß ïåðåıîäîì äºŁíîØ S ìåòðîâ,
1<S<10000; ìåæäó F Ł T ìîæåò Æßòü íå Æîºåå îäíîªî ïðÿìîªî ïåðå-
ıîäà).
´ßıîäíßå äàííßå: â îäíîØ æòðîŒå 2 ÷Łæºà  D, L (ðàææòîÿíŁå äî
æàìîªî óäàºåííîªî îÆœåŒòà ðàâíî D, ïîæò ðàæïîºîæåí íà îÆœåŒòå L).
¯æºŁ îïòŁìàºüíßı ìåæò ðàæïîºîæåíŁÿ íåæŒîºüŒî, âßâåäŁòå Łı âæå â
ïîðÿäŒå âîçðàæòàíŁÿ íîìåðîâ.
ˇðŁìåð âıîäíßı äàííßı
3 2
1 2 100
1 3 200
ˇðŁìåð âßıîäíßı äàííßı
200 1
3.13. «´àâŁºîíæŒàÿ Æàłíÿ». Ó âàâŁºîíÿí Æßºî n òŁïîâ ÆºîŒîâ Ł
íåîªðàíŁ÷åííîå ŒîºŁ÷åæòâî ÆºîŒîâ Œàæäîªî òŁïà. ˚àæäßØ ÆºîŒ k-ªî
òŁïà Łìåº ôîðìó ïðÿìîóªîºüíîªî ïàðàººåºåïŁïåäà æî æòîðîíàìŁ (x
k
,
y
k
, z
k
). `ºîŒŁ ìîæíî Æßºî ïîâîðà÷Łâàòü òàŒ, ÷òîÆß æòîðîíß îæíîâà-
íŁÿ îïðåäåºÿºŁæü ºþÆîØ ïàðîØ ÷Łæåº Łç óŒàçàííîØ äºÿ Œàæäîªî Æºî-
Œà òðîØŒŁ ðàçìåðîâ. ´àâŁºîíÿíå ıîòåºŁ ïîæòðîŁòü æàìóþ âßæîŒóþ
Æàłíþ, òîºüŒî æòàâÿ ÆºîŒŁ îäŁí íà äðóªîØ. ˜ ºÿ óæòîØ÷ŁâîæòŁ ÆàłíŁ
íåîÆıîäŁìî, ÷òîÆß äºŁíà Ł łŁðŁíà íŁæíåªî ÆºîŒà ÆßºŁ æîîòâåòæòâåí-
íî æòðîªî Æîºüłå äºŁíß Ł łŁðŁíß âåðıíåªî ÆºîŒà. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî,
íàïðŁìåð, äâà îäŁíàŒîâßı ŒóÆà íåºüçÿ æòàâŁòü îäŁí íà äðóªîØ. ´ àłà
çàäà÷à  íàïŁæàòü ïðîªðàììó, Œîòîðàÿ ïî çàäàííßì îïŁæàíŁÿì Æºî-
Œîâ îïðåäåºÿåò âßæîòó æàìîØ ÆîºüłîØ ´ àâŁºîíæŒîØ ÆàłíŁ, Œîòîðóþ
ìîæíî Æßºî ïîæòðîŁòü, Łæïîºüçóÿ ýòîò íàÆîð ÆºîŒîâ.
´ıîäíßå Ł âßıîäíßå äàííßå
´ıîäíîØ ôàØº Æóäåò æîäåðæàòü îäíî ŁºŁ Æîºåå îïŁæàíŁØ íàÆîðà
ÆºîŒîâ. ˇåðâàÿ æòðîŒà Œàæäîªî îïŁæàíŁÿ æîäåðæŁò n  ÷Łæºî, îïðå-
äåºÿþøåå ŒîºŁ÷åæòâî òŁïîâ ÆºîŒîâ (n≤30). ˚àæäàÿ Łç æºåäóþøŁı n
æòðîŒ æîäåðæŁò 3 ÷Łæºà  äºŁíß æòîðîí ÆºîŒîâ. ´ıîäíîØ ôàØº îŒàí-
÷Łâàåòæÿ çíà÷åíŁåì 0 äºÿ ÷Łæºà n. ˜ºÿ Œàæäîªî íàÆîðà ÆºîŒîâ âßâå-
äŁòå îäíó æòðîŒó, æîäåðæàøóþ íîìåð îïŁæàíŁÿ íàÆîðà ÆºîŒîâ Ł ìàŒ-
æŁìàºüíóþ âßæîòó ÆàłíŁ äºÿ ýòîªî íàÆîðà â âŁäå:
«Case case: maximum height = height»
ˇðŁìåð âıîäíßı äàííßı ˇðŁìåð âßıîäíßı äàííßı
1 Case 1: maximum height = 40
10 20 30 Case 2: maximum height = 21
2 Case 3: maximum height = 28
6 8 10 Case 4: maximum height = 342
5 5 5
7
1 1 1
2 2 2
3 3 3
4 4 4
5 5 5
6 6 6
7 7 7
5
31 41 59
26 53 58
97 93 23
84 62 64
33 83 27
0
22 23
4. ˙À˜À×À ˛ ÌÀ˚Ñ¨ÌÀ¸Ü˝˛Ì ˇ˛Ò˛˚¯
¨ ¯¯ ˇ—¨¸˛˘¯˝¨ß
4.1. ˝àØòŁ ìàŒæŁìàºüíßØ ïîòîŒ f* îò v
1 
Œ v
7 
â ªðàôå, ŁçîÆðàæåí-
íîì íà ðŁæóíŒå äºÿ çàäà÷Ł 4.2, ªäå ïðîïóæŒíßå æïîæîÆíîæòŁ äóª óŒà-
çàíß æòîÿøŁìŁ îŒîºî íŁı ÷ŁæºàìŁ.
4.2. ˇóæòü â ªðàôå, ŁçîÆðàæåííîì íà ðŁæóíŒå, ïîòîŒŁ ïî äóªàì
(v
2
, v
3
), (v
5
, v
4
) Ł (v
2
, v
3
) îªðàíŁ÷åíß æíŁçó çíà÷åíŁÿìŁ d
23
=4, d
54
=7,
d
25
=3. ˝àØòŁ ìàŒæŁìàºüíßØ ïîòîŒ îò v
1 
Œ
 
v
7 
ŁºŁ ïîŒàçàòü, ÷òî òàŒîØ
ïîòîŒ íå æóøåæòâóåò.
4.3. ˇðåäºîæŁòü ìåòîä ðåłåíŁÿ çàäà÷Ł î ìàŒæŁìàºüíîì ïîòîŒå â
æåòŁ G=(V, E, c), ŁìåþøåØ íåæŒîºüŒî Łæòî÷íŁŒîâ s
1
, , s
k
 Ł íåæŒîºüŒî
æòîŒîâ t
1
, , t
r
.
4.4. Ñ n ïºàòôîðì, íàıîäÿøŁıæÿ â ìîðå, Œ Œîíå÷íîØ æòàíöŁŁ íåô-
òåïðîâîäà T, íàıîäÿøåØæÿ íà Æåðåªó, ïåðåŒà÷Łâàåòæÿ íåî÷Łøåííàÿ
íåôòü. ¨çâåæòíà ïðîŁçâîäŁòåºüíîæòü æŒâàæŁí äºÿ ŒàæäîØ ïºàòôîð-
ìß p
i
 (i=1, , n). ÌàŒæŁìàºüíßØ îÆœåì íåôòŁ, ŒîòîðßØ ìîæåò Æßòü
ïåðåŒà÷àí æ ïºàòôîðìß i Œ ïºàòôîðìå j Ł Œ æòàíöŁŁ T, çàäàåòæÿ ìàò-
ðŁöåØ Ñ
ij
, i=1, , n, j=1, , n+1. ˝àïŁæàòü ïðîªðàììó, îïðåäåºÿþ-
øóþ ìàŒæŁìàºüíî âîçìîæíßØ îÆœåì íåôòŁ, ŒîòîðßØ ìîæåò Æßòü ïå-
ðåŒà÷àí æî âæåı ïºàòôîðì íà æòàíöŁþ.
4.5. C 7 ïºàòôîðì, íàıîäÿøŁıæÿ â ìîðå, Œ Œîíå÷íîØ æòàíöŁŁ íåô-
òåïðîâîäà T, íàıîäÿøåØæÿ íà Æåðåªó, ïåðåŒà÷Łâàåòæÿ íåî÷Łøåííàÿ
íåôòü. ˇ ðîŁçâîäŁòåºüíîæòü æŒâàæŁí äºÿ ŒàæäîØ ïºàòôîðìß ðàçºŁ÷-
íàÿ. ÓïðàâºÿþøŁØ Œîíå÷íîØ æòàíöŁåØ íåôòåïðîâîäà äàåò óŒàçàíŁå
óæòàíîâŁòü ìàŒæŁìàºüíî äîïóæòŁìßØ ïîòîŒ íåôòŁ íà ŒàæäîØ ºŁíŁŁ,
âåäóøåØ Œ æòàíöŁŁ. ÌàŒæŁìàºüíßØ îÆœåì (â Æàððåºÿı) íåî÷Łøåí-
íîØ íåôòŁ, ŒîòîðßØ ìîæåò Æßòü ïåðåŒà÷àí æ ïºàòôîðìß i Œ ïºàòôîð-
ìå j Ł Œ æòàíöŁŁ T, çàäàåòæÿ ìàòðŁöåØ (ýºåìåíòß ŒîòîðîØ æºåäóåò óì-
íîæŁòü íà 105). ˝àØòŁ ìàŒæŁìàºüíßØ ïîòîŒ íåôòŁ, ŒîòîðßØ ìîæíî
ïåðåŒà÷àòü æ ïºàòôîðìß 1 Œ Œîíå÷íîØ æòàíöŁŁ.
4.6. ˇÿòü ïðåäïðŁÿòŁØ âßïóæŒàþò òîâàðß íàðîäíîªî ïîòðåÆºå-
íŁÿ. ¨ çâåæòíß ìîøíîæòŁ ïðåäïðŁÿòŁØ ïî âßïóæŒó òîâàðîâ (åäŁíŁö â
äåíü). ˇî æŁæòåìå àâòîäîðîª, æâÿçßâàþøŁı ïðåäïðŁÿòŁÿ Ł Æàçó, ýòŁ
òîâàðß ïîïàäàþò íà Æàçó. ÌàŒæŁìàºüíîå ŒîºŁ÷åæòâî òîâàðîâ (åäŁ-
íŁö â äåíü), Œîòîðßå ìîªóò Æßòü ïåðåâåçåíß îò i-ªî Œ j-ìó ïðåäïðŁÿ-
òŁþ, Łçâåæòíî Ł çàäàíî â òàÆºŁöå. ×Łæºà â æŒîÆŒàı ðÿäîì æ íîìåðîì
ïðåäïðŁÿòŁÿ óŒàçßâàþò ìîøíîæòü ïðåäïðŁÿòŁÿ (åäŁíŁö â äåíü). Ýºå-
ìåíòß ìàòðŁöß, çàäàþøŁå ŒîºŁ÷åæòâî åäŁíŁö òîâàðîâ, æºåäóåò óì-
íîæŁòü íà 103.
4.7. ˝à æåºåçíîØ äîðîªå ìåæäó óçºîâßìŁ æòàíöŁÿìŁ d
0
 Ł d
n 
ðàæ-
ïîºîæåíß ïðîìåæóòî÷íßå æòàíöŁŁ d
1 
 d
n-1
. ×Łæºî òîâàðíßı ïîåç-
äîâ, Œîòîðßå ìîªóò ïðîØòŁ ïî ºŁíŁÿì îò d
i
 Œ d
j
 (Ł îÆðàòíî îò d
j
 Œ d
i
) çà
îäŁí äåíü îªðàíŁ÷åíî Ł çàäàåòæÿ òàÆºŁöåØ Ñij (i=0, , n, j=0, , n).
˝àØòŁ ìàŒæŁìàºüíîå çà îäŁí äåíü ÷Łæºî ïîåçäîâ, Œîòîðßå ìîªóò ïðîØ-
òŁ îò d
0
 Œ d
n
.
—åłŁòü çàäà÷ó äºÿ æºåäóþøŁı ÷Łæºåííßı äàííßı: d
0
=0, d
n
=11.
V1
V2 V3
V5 V6
V7V4
9
6
3
142
5
4
8
8 4
7 5
¨ç/â 1 2 3 4 5 6 7 T
  1 – 6 4 1 – – – –
  2 – – – – 4 – – –
  3 – – – 1 1 3 – –
  4 – – – – – 4 – –
  5 – – – – – – 4 –
  6 – – – – – – 9 4
  7 – – – – – – – 6
˛ò/äî 1 2 3 4 5 `àçà
1 (6) – 2 – – 5 –
2 (3) – – – 6 – –
3 (5) – – – 6 5 –
4 (2) – – – – – 12
5 (4) – – – – – 12
24 25
4.8. ˇî ŒîìïüþòåðíîØ æåòŁ, æîæòîÿøåØ Łç Œîìïüþòåðîâ C
1
, ..., C
n
,
òðåÆóåòæÿ ïåðåæºàòü äàííßå æ Œîìïüþòåðà C
1
 íà C
n
. ¨çâåæòíß ìàŒæŁ-
ìàºüíßå ïðîïóæŒíßå æïîæîÆíîæòŁ D
ij
 ˚`àØò/æ äºÿ âæåı ŁìåþøŁıæÿ
Œàíàºîâ æâÿçŁ ìåæäó ŒîìïüþòåðàìŁ Ł ŒîíôŁªóðàöŁÿ æåòŁ. ˚àŒŁì
Æóäåò ðàæïðåäåºåíŁå ïîòîŒà äàííßı ïî Œàíàºàì æåòŁ ïðŁ ìàŒæŁìàºü-
íî âîçìîæíîØ æŒîðîæòŁ ïåðåæßºŒŁ ŁíôîðìàöŁŁ æ C
1
 íà C
n
. —åłŁòü
çàäà÷ó äºÿ æåòŁ Łç äåæÿòŁ Œîìïüþòåðîâ, ïðîïóæŒíßå æïîæîÆíîæòŁ
Œàíàºîâ æâÿçŁ ŒîòîðîØ ïðåäæòàâºåíß ìàòðŁöåØ ïðîïóæŒíßı æïîæîÆ-
íîæòåØ. ¯æòü ºŁ â ýòîØ æåòŁ Œîìïüþòåðß Ł Œàíàºß, Œîòîðßå ìîæíî
ŁæŒºþ÷Łòü Łç æåòŁ?
4.9. ´ íåŒîòîðîØ æòðàíå ïðîòÿíóòà æåòü æåºåçíßı äîðîª. ÒðåÆóåò-
æÿ íàºàäŁòü æîîÆøåíŁå ìåæäó äâóìÿ ðàçºŁ÷íßìŁ ªîðîäàìŁ A Ł B,
ïóæòŁâ íàŁÆîºüłåå âîçìîæíîå ÷Łæºî ïîåçäîâ îò A äî B. ¨ç-çà Œîíæò-
ðóŒòŁâíßı îæîÆåííîæòåØ ïîåçäîâ, íàðółåíŁØ ðàæïŁæàíŁÿ Ł ïðî÷Łı
îÆœåŒòŁâíßı ïðŁ÷Łí íåîÆıîäŁìî, ÷òîÆß íŁŒàŒŁå äâà ïîåçäà íå ïðî-
åçæàºŁ ÷åðåç îäŁí ªîðîä, çà ŁæŒºþ÷åíŁåì, Œîíå÷íî, ªîðîäîâ A Ł B.
´ıîäíßå äàííßå
´ ïåðâîØ æòðîŒå âıîäíîªî ôàØºà çàïŁæàíî öåºîå ÷Łæºî Ì  ŒîºŁ-
÷åæòâî ªîðîäîâ â æòðàíå (2≤Ì≤25) Ł íîìåðà ªîðîäîâ A Ł B (ªîðîäà
íóìåðóþòæÿ ÷ŁæºàìŁ îò 1 äî Ì). ˜àºåå ïåðå÷Łæºåíß âæå æåºåçíßå
äîðîªŁ æòðàíß, Œàæäàÿ Łç íŁı çàäàåòæÿ ïàðîØ íîìåðîâ ªîðîäîâ, Œîòî-
ðßå îíà æîåäŁíÿåò. ´æå äîðîªŁ æ÷Łòàþòæÿ îäíîŒîºåØíßìŁ Ł îðŁåí-
òŁðîâàííßìŁ, ò. å. âåäóøŁìŁ Łç ïåðâîªî ªîðîäà ïàðß âî âòîðîØ, íî
íå íàîÆîðîò.
´ßıîäíßå äàííßå
´ßâåäŁòå â ïåðâóþ æòðîŒó âßıîäíîªî ôàØºà öåºîå ÷Łæºî K  ìàŒ-
æŁìàºüíîå ŒîºŁ÷åæòâî ïîåçäîâ, Œîòîðîå ìîæíî ïðîïóæòŁòü Łç A â B.
˜àºåå âßâåäŁòå K ìàðłðóòîâ ïîåçäîâ ïî îäíîìó â ŒàæäîØ æòðîŒå.
˚àæäßØ ìàðłðóò çàäàåòæÿ íîìåðàìŁ ªîðîäîâ, ÷åðåç Œîòîðßå ïðîıî-
äÿò ïîåçäà â ïîðÿäŒå æºåäîâàíŁÿ îò A äî B.
ˇðŁìåð âıîäíîªî ôàØºà
5 2 4
2 1
2 3
1 3
3 1
1 4
3 4
3 5
ˇðŁìåð âßıîäíîªî ôàØºà
2
2 1 4
2 3 4
4.10. ˝à æåºåçíîØ äîðîªå ìåæäó óçºîâßìŁ æòàíöŁÿìŁ d
0
 Ł d
n 
ðàæ-
ïîºîæåíß ïðîìåæóòî÷íßå æòàíöŁŁ d
1 
 d
n-1
. ˜âŁæåíŁå ïàææàæŁð-
æŒŁı ïîåçäîâ Łç d
0
 â d
n 
ïðîŁæıîäŁò â æòðîªîì æîîòâåòæòâŁŁ æ çàäàí-
íßì ðàæïŁæàíŁåì. ˝à çàïàæíßı ïóòÿı ïðîìåæóòî÷íîØ æòàíöŁŁ d
j
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
0 18 11 6
1 0 8 2 7
2 0 4 6
3 3 8
4 0 4 2 0 2 7 2
5 3 5 1
6 2 0 2 4 7
7 4 1 11 3
8 3 7 21
9 2 0 4 16 7 5
10 0 6 3
11 0 0 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 7 4 6
2 5 5
3 5
4 6 6
5 6 6
6 6 5
7 7
8 6
9 5
10
26 27
ìîæåò îäíîâðåìåííî íàıîäŁòüæÿ íå Æîºåå c
i
 òîâàðíßı ïîåçäîâ. ˇóòü
ìåæäó æòàíöŁÿìŁ d
i
 Ł d
i+1
 çàíŁìàåò äºÿ òîâàðíîªî ïîåçäà t
i
 ìŁíóò (âæå
t
i
 Œðàòíß 5). Òîâàðíßå ïîåçäà ìîªóò îòïðàâºÿòüæÿ æî æòàíöŁØ, íà÷Ł-
íàÿ æ 0 ÷àæîâ æ Łíòåðâàºîì 5 ìŁíóò. ˝Ł æ ŒàŒîØ æòàíöŁŁ íå ìîªóò
îäíîâðåìåííî îòïðàâŁòüæÿ Æîºåå îäíîªî òîâàðíîªî ïîåçäà. ÒîâàðíßØ
ïîåçä ìîæåò îòïðàâŁòüæÿ â äàííßØ ìîìåíò æî æòàíöŁŁ d
j
 ºŁłü ïðŁ
óæºîâŁŁ, ÷òî îí íå ïîìåłàåò äâŁæåíŁþ ïàææàæŁðæŒŁı ïîåçäîâ äî
ìîìåíòà, ïîŒà íå äîæòŁªíåò æòàíöŁŁ, çàïàæíßå ïóòŁ ŒîòîðîØ çàïîº-
íåíß íå ïîºíîæòüþ.
˝åîÆıîäŁìî æîæòàâŁòü ðàæïŁæàíŁå òîâàðíßı ïîåçäîâ òàŒ, ÷òîÆß
îÆøåå ÷Łæºî òîâàðíßı ïîåçäîâ, âßłåäłŁı â òå÷åíŁå äàííßı æóòîŒ
Łç d
o
 Ł d
n
, Æßºî ìàŒæŁìàºüíßì.
4.11. ´ çàäàííîØ æåòŁ Łç Łæòî÷íŁŒà s â æòîŒ t íàäî äîæòàâŁòü 3 åäŁ-
íŁöß ïðîäóŒòà. ˇîæòðîŁòü ïîòîŒ ìŁíŁìàºüíîØ æòîŁìîæòŁ. ˝à ðŁ-
æóíŒå äºÿ ŒàæäîØ äóªŁ äàíß òðŁ ÷Łæºà: âåðıíåå îªðàíŁ÷åíŁå ïî ïðî-
ïóæŒíîØ æïîæîÆíîæòŁ, íŁæíåå îªðàíŁ÷åíŁå ïî ïðîïóæŒíîØ
æïîæîÆíîæòŁ, æòîŁìîæòü åäŁíŁöß ïîòîŒà ïî äóªå.
4.12. ˝àØòŁ ïîòîŒ îò s Œ t ìŁíŁìàºüíîØ æòîŁìîæòŁ æî çíà÷åíŁåì
20. ´ îçºå æîîòâåòæòâóþøåØ äóªŁ íà ðŁæóíŒå óŒàçàíß ïðîïóæŒíàÿ æïî-
æîÆíîæòü Ł æòîŁìîæòü.
4.13. ˝àØòŁ ìàŒæŁìàºüíßØ ïîòîŒ æ ìŁíŁìàºüíîØ æòîŁìîæòüþ îò
óçºà 1 äî óçºà 8 â ªðàôå íà ðŁæóíŒå, åæºŁ ïåðâîå ÷Łæºî ó äóªŁ ðàâíî
åå ïðîïóæŒíîØ æïîæîÆíîæòŁ, à âòîðîå  æòîŁìîæòŁ.
4.14. ˇ ðåäïðŁÿòŁÿ, ïðîŁçâîäÿøŁå ìåÆåºü, Łìåþò ÷åòßðå îïòîâßå
Æàçß, æ Œîòîðßı ŒîìïºåŒòß ìåÆåºŁ ðàæïðåäåºÿþòæÿ ïî ïÿòŁ ðàçºŁ÷-
íßì ìàªàçŁíàì. ˝àØòŁ ìŁíŁìàºüíóþ ïî æòîŁìîæòŁ æıåìó òðàíæïîð-
òŁðîâŒŁ ŒîìïºåŒòîâ ìåÆåºŁ ïðŁ óæºîâŁŁ, ÷òî Æàçß ðàæïîºàªàþò 100,
200, 300 Ł 400 ŒîìïºåŒòàìŁ, à ìàªàçŁíàì òðåÆóåòæÿ 200, 250, 300, 100
Ł 150 ŒîìïºåŒòîâ æîîòâåòæòâåííî. ˙àòðàòß íà òðàíæïîðòŁðîâŒó (â
òßæ.ðóÆ.) çàäàþòæÿ ìàòðŁöåØ æòîŁìîæòåØ.
4.15. ×åòßðå łàıòß ïîæòàâºÿþò ŒàìåííßØ óªîºü ïÿòŁ ªàçîïåðå-
ðàÆàòßâàþøŁì çàâîäàì. —àæıîäß íà òðàíæïîðòŁðîâŒó óªºÿ, çàäàâàå-
ìßå ìàòðŁöåØ æòîŁìîæòåØ (â òßæ.äîº.), âŒºþ÷àþò ïºàòó çà åªî ïåðå-
âîçŒó ïî æåºåçíßì Ł àâòîìîÆŁºüíßì äîðîªàì, à òàŒæå ïºàòó çà
ïîªðóçî÷íî-ðàçªðóçî÷íßå ðàÆîòß. ˇîæòðîŁòü æıåìó òðàíæïîðòŁðîâ-
ŒŁ óªºÿ, Łìåþøóþ ìŁíŁìàºüíóþ æòîŁìîæòü.
2
4,0,32,0,2
1,0,1
1,0,1s=1 4=t
4,0,5 2,1,6
3
17,25
2 3
16,7 16,10 22,5
18,4 16,1212,6 5
7=t
s=1 11,13
4 10,3
5 ,719,5
13,28
6
2,25 4,6
16,5 7 ,10
4 ,3 6 ,4
2 3
4
5
6 8
7
8,6 9 ,7
3 ,10
2 ,11 9 ,8
10,4
3 ,8
8 ,9
8 ,12
1
ÌàªàçŁíß
À ´ Ñ ˜ ¯
1 5 7 3 15 9
2 6 2 8 5 6
3 3 9 8 2 2
˛ïòîâßå
Æàçß
4 7 6 8 7 4
28 29
4.16. ˇðŁ äîÆß÷å óðàíà ïðŁÆºŁçŁòåºüíî 0,711 % åªî æîæòàâºÿåò
U-235, à îæòàºüíóþ ÷àæòü  U-238. Ñ ðóäíŁŒà óðàí ïåðåâîçŁòæÿ
íà òðŁ ïðåäïðŁÿòŁÿ, ªäå îí îÆîªàøàåòæÿ, ò. å. ïðîöåíò æîäåðæàíŁÿ
U-235 âîçðàæòàåò, â ðåçóºüòàòå ÷åªî îÆðàçóåòæÿ âßæîŒîðàäŁîàŒòŁâíîå
âåøåæòâî łåæòŁôòîðŁæòßØ óðàí. ˙àòåì åªî äîæòàâºÿþò äåæÿòŁ ïðåä-
ïðŁÿòŁÿì, íà Œîòîðßı îíî äîºæíî Æßòü ïåðåðàÆîòàíî â òîïºŁâî äºÿ
ÿäåðíßı ðåàŒòîðîâ. ˇðàâŁòåºüæòâî, Łæıîäÿ Łç æîîÆðàæåíŁØ Æåçîïàæ-
íîæòŁ, ðàçðàÆîòàºî äåæÿòŁÆàººüíóþ łŒàºó, ıàðàŒòåðŁçóþøóþ æòå-
ïåíü ðŁæŒà ïðŁ òðàíæïîðòŁðîâŒå łåæòŁôòîðŁæòîªî óðàíà ïî ðàçºŁ÷-
íßì ìàðłðóòàì (÷Łæºî 10 æîîòâåòæòâóåò íàŁÆîºüłåìó ðŁæŒó).
ÑîîòâåòæòâóþøŁå çíà÷åíŁÿ, à òàŒæå âåºŁ÷Łíß æïðîæà Ł ïðåäºîæå-
íŁÿ ïðŁâîäÿòæÿ â òàÆºŁöå. ˝àØòŁ æıåìó òðàíæïîðòŁðîâŒŁ, ïðŁ Œîòî-
ðîØ îÆøŁØ ðŁæŒ ìŁíŁìàºåí.
À, ´, Ñ  îÆîªàòŁòåºüíßå ôàÆðŁŒŁ.
Ñïðîæ (â ôóíòàı) 100 100 300 150 200 90 110 50 50 100.
ˇðåäºîæåíŁå (â ôóíòàı) 600 400 250.
4.17. ˙àäà÷à î ïîæòàâøŁŒå. ´ºàäåºåö ïðåäïðŁÿòŁÿ äîºæåí Łìåòü
d
i
 åäŁíŁö îÆîðóäîâàíŁÿ íà ŒàæäßØ Łç n ïîæºåäîâàòåºüíßı äíåØ (i=1,
, n). ˛ í ìîæåò ïîŒóïàòü íîâîå îÆîðóäîâàíŁå ŁºŁ îòäàâàòü îÆîðóäî-
âàíŁå â ðåìîíò, ïðŁ÷åì Łìååòæÿ äâà âŁäà îÆæºóæŁâàíŁÿ: îÆß÷íîå (â
ìåæòíîØ ìàæòåðæŒîØ) Ł æðî÷íîå (â öåíòðàºüíîØ). ˛ÆîðóäîâàíŁå, îò-
äàííîå â ìåæòíóþ ìàæòåðæŒóþ, Æßâàåò ªîòîâî ÷åðåç m äíåØ, à îÆîðó-
äîâàíŁå, îòäàííîå â öåíòðàºüíóþ ìàæòåðæŒóþ  ÷åðåç k äíåØ (0<k<m).
˝îâîå îÆîðóäîâàíŁå, ïîŒóïàåìîå â ìàªàçŁíå, æòîŁò a ðóÆºåØ çà Œàæ-
äóþ åäŁíŁöó. Ñðî÷íßØ ðåìîíò îÆıîäŁòæÿ c ðóÆºåØ çà Œàæäóþ åäŁíŁ-
öó, îÆß÷íßØ ðåìîíò  b ðóÆºåØ çà Œàæäóþ åäŁíŁöó (c>b).
˚àŒ âºàäåºüöó, ó Œîòîðîªî âíà÷àºå íåò îÆîðóäîâàíŁÿ, âæå âðåìÿ
Łìåòü íóæíîå ÷Łæºî åäŁíŁö òåıíŁŒŁ æ ìŁíŁìàºüíßìŁ ðàæıîäàìŁ?
ˇðåäºîæŁòü ìàòåìàòŁ÷åæŒóþ ìîäåºü ýòîØ çàäà÷Ł ŒàŒ çàäà÷Ł äŁæŒðåò-
íîØ îïòŁìŁçàöŁŁ. ˇ ðŁâåæòŁ ŒîíŒðåòíóþ æåòü äºÿ æºåäóþøŁı äàííßı:
n=4, k=1, m=2,
d
1
=100, d
2
=180, d
3
=70, d
4
=210,
a=2000 ðóÆ., b=300 ðóÆ., c=600 ðóÆ.
5. ˇÀ—˛Ñ˛×¯ÒÀ˝¨ß ´ ˜´Ó˜˛¸Ü˝ÛÕ ˆ—ÀÔÀÕ
5.1. ˇàðîæî÷åòàíŁå íàçßâàåòæÿ ìàŒæŁìàºüíßì, åæºŁ îíî íå æî-
äåðæŁòæÿ íŁ â ŒàŒîì äðóªîì ïàðîæî÷åòàíŁŁ. ßæíî, ÷òî âæÿŒîå íàŁ-
Æîºüłåå (ïî ÷Łæºó ðåÆåð) ïàðîæî÷åòàíŁå ÿâºÿåòæÿ ìàŒæŁìàºüíßì.
ˇðŁâåäŁòå ïðŁìåð äâóäîºüíîªî ªðàôà Ł ìàŒæŁìàºüíîªî ïàðîæî÷åòà-
íŁÿ â íåì, íå ÿâºÿþøåªîæÿ íàŁÆîºüłŁì.
5.2. ˜ âóäîºüíßØ ªðàô G=(X, Y, E) íàçßâàåòæÿ âßïóŒºßì íà X, åæºŁ
ìíîæåæòâî X ìîæíî óïîðÿäî÷Łòü â ïîæºåäîâàòåºüíîæòü x
1
, , x
p
 òàŒ,
÷òîÆß äºÿ Œàæäîªî y∈Y ìíîæåæòâî A(y)={x∈X: {x, y}∈E} îÆðàçîâß-
âàºî îòðåçîŒ âŁäà {x
p(y)
, x
p(y)+1
, , x
k(y)
}. ÀíàºîªŁ÷íî îïðåäåºÿåòæÿ
âßïóŒºîæòü íà Y. ˇðåäºîæŁòü ýôôåŒòŁâíßØ àºªîðŁòì ïîæòðîåíŁÿ
íàŁÆîºüłåªî ïàðîæî÷åòàíŁÿ â âßïóŒºîì íà X äâóäîºüíîì ªðàôå.
5.3. ˜îŒàçàòü, ÷òî íàŁÆîºüłåå ïàðîæî÷åòàíŁå â äâóäîºüíîì ªðà-
ôå G=(X, Y, E) âßïóŒºîì íà X ìîæíî ïîæòðîŁòü çà âðåìÿ O(|X|+|Y|log|Y|)
Ł çà âðåìÿ O(|X|+|Y|), åæºŁ G  âßïóŒºßØ ŒàŒ íà X, òàŒ Ł íà Y.
5.4. ´  łŒîºå ðàÆîòàþò k ó÷ŁòåºåØ x
1
, , x
k
 Ł Łìååòæÿ m Œºàææîâ y
1
,
, y
m
. ¨ çâåæòíî, ÷òî ó÷Łòåºü x
i
 äîºæåí ïðîâåæòŁ â Œºàææå y
j 
c
ij
 óðîŒîâ.
˝åîÆıîäŁìî æîæòàâŁòü ðàæïŁæàíŁå òàŒŁì îÆðàçîì, ÷òîÆß âðåìÿ ïðî-
âåäåíŁÿ çàíÿòŁØ Æßºî íàŁìåíüłŁì Łç âîçìîæíßı.
5.5. ˇóæòü {A
1
, , A
n
}  ïðîŁçâîºüíàÿ ïîæºåäîâàòåºüíîæòü ìíî-
æåæòâ (íåîÆÿçàòåºüíî íåïåðåæåŒàþøŁıæÿ Ł íåîÆÿçàòåºüíî ðàçºŁ÷íßı).
ÑŁæòåìîØ ðàçºŁ÷íßı ïðåäæòàâŁòåºåØ äºÿ æåìåØæòâà {A
1
, , A
n
} íà-
çßâàåòæÿ ïðîŁçâîºüíàÿ ïîæºåäîâàòåºüíîæòü ýºåìåíòîâ {a
1
, , a
n
}
òàŒàÿ, ÷òî a
i
∈ A
i
 äºÿ i=1, , n Ł a
i
≠a
j
 ïðŁ i≠j.
˙àâîä
Øàıòà
1 2 3 4 5
ˇðåäºîæåíŁå,ò
1 10 9 8 9 7 500
2 4 8 12 7 9 900
3 6 3 4 2 8 700
4 7 6 5 4 3 600
Ñïðîæ 400 700 400 500 700
ˇðåäïðŁÿòŁÿ
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
À 9 8 7 4 6 3 8 6 5 2
´ 1 7 9 10 8 3 6 7 5 4
Ñ 3 3 5 7 7 8 9 1 2 3
30 31
˝àØòŁ æŁæòåìó ðàçºŁ÷íßı ïðåäæòàâŁòåºåØ äºÿ çàäàííîØ ïîæºå-
äîâàòåºüíîæòŁ ìíîæåæòâ, åæºŁ îíà æóøåæòâóåò.
5.6. ¨ìååòæÿ n ŒîìŁææŁØ. ÒðåÆóåòæÿ â ŒàæäîØ ŒîìŁææŁŁ âßÆðàòü
ïðåäæåäàòåºÿ òàŒ, ÷òîÆß îí íå Æßº ïðåäæåäàòåºåì Æîºåå ÷åì â îäíîØ
ŒîìŁææŁŁ.
5.7. ´ åðłŁííßì ïîŒðßòŁåì ªðàôà íàçßâàåòæÿ ìíîæåæòâî âåðłŁí
V* òàŒîå, ÷òî Œàæäîå ðåÆðî ªðàôà ŁíöŁäåíòíî ıîòÿ Æß îäíîØ âåðłŁ-
íå v Łç V*. ˝àŁìåíüłåå ïî ìîøíîæòŁ âåðłŁííîå ïîŒðßòŁå íàçßâà-
åòæÿ íàŁìåíüłŁì.
˜îŒàæŁòå, ÷òî ìîøíîæòü íàŁìåíüłåªî âåðłŁííîªî ïîŒðßòŁÿ â
äâóäîºüíîì ªðàôå ðàâíà ìîøíîæòŁ íàŁÆîºüłåªî ïàðîæî÷åòàíŁÿ â íåì.
5.8. ó˚ïºåíî N îòŒðßòîŒ Ł M Œîíâåðòîâ. ˚ æîæàºåíŁþ, Œîíâåðòß
Ł îòŒðßòŒŁ îŒàçàºŁæü ðàçíßı ðàçìåðîâ, Ł íåŒîòîðßå îòŒðßòŒŁ ïîìå-
øàþòæÿ íå âî âæå Œîíâåðòß. ˝àïŁłŁòå ïðîªðàììó, íàıîäÿøóþ òàŒîå
ðàæïðåäåºåíŁå îòŒðßòîŒ ïî Œîíâåðòàì, ïðŁ Œîòîðîì ïîçäðàâºåíŁÿ
ïîºó÷Łò íàŁÆîºüłåå ÷Łæºî àäðåæàòîâ. ´ îäŁí Œîíâåðò ðàçðåłàåòæÿ
âŒºàäßâàòü íå Æîºåå îäíîØ îòŒðßòŒŁ (îòŒðßòŒó â Œîíâåðò ìîæíî âŒºà-
äßâàòü ïîä óªºîì).
´ıîäíßå äàííßå
´ ïåðâîØ æòðîŒå âıîäíîªî ôàØºà çàïŁæàíß ÷Łæºà M Ł N (0≤M,
N≤100). ˜àºåå çàïŁæàíß âßæîòà Ł łŁðŁíà Œàæäîªî Łç M Œîíâåðòîâ,
çàòåì âßæîòà Ł łŁðŁíà ŒàæäîØ Łç N îòŒðßòîŒ. —àçìåðß Œîíâåðòîâ Ł
îòŒðßòîŒ ÿâºÿþòæÿ íàòóðàºüíßìŁ ÷ŁæºàìŁ, íå ïðåâîæıîäÿøŁìŁ
32767, Ł ðàçäåºÿþòæÿ ïðîÆåºàìŁ Ł/ŁºŁ æŁìâîºàìŁ ïåðåâîäà æòðîŒŁ.
´ßıîäíßå äàííßå
´ßâåäŁòå â âßıîäíîØ ôàØº öåºîå ÷Łæºî K  ìàŒæŁìàºüíîå ÷Łæºî
îòŒðßòîŒ, Œîòîðßå ìîæíî ðàçºîæŁòü ïî Œîíâåðòàì. ˜àºåå âßâåäŁòå
K ïàð öåºßı ÷Łæåº, îçíà÷àþøŁı íîìåð îòŒðßòŒŁ Ł íîìåð Œîíâåðòà, â
ŒîòîðßØ åå íåîÆıîäŁìî ïîºîæŁòü.
ˇðŁìåð âıîäíîªî ôàØºà
4 4
3 3 141 282 282 141 200 100
3 1 140 280 141 282 201 1
ˇðŁìåð âßıîäíîªî ôàØºà
4
1 1 2 3 3 2 4 4
5.9. ˙ àäàí îðŁåíòŁðîâàííßØ àöŁŒºŁ÷åæŒŁØ ªðàô. ÒðåÆóåòæÿ ïîæò-
ðîŁòü íàŁìåíüłåå ŒîºŁ÷åæòâî ïóòåØ, ïîŒðßâàþøŁı âæå âåðłŁíß
ýòîªî ªðàôà Ł íå ïåðåæåŒàþøŁıæÿ íŁ ïî îäíîØ Łç âåðłŁí.
´ıîäíßå äàííßå
´ ïåðâîØ æòðîŒå âıîäíîªî ôàØºà çàïŁæàíî ŒîºŁ÷åæòâî âåðłŁí
ªðàôà N (1≤N≤25). ˜àºåå ïåðå÷Łæºåíß ðåÆðà ªðàôà, çàäàííßå íîìå-
ðàìŁ íà÷àºüíîØ Ł Œîíå÷íîØ âåðłŁí.
´ßıîäíßå äàííßå
´ßâåäŁòå â ïåðâóþ æòðîŒó âßıîäíîªî ôàØºà ÷Łæºî K  íàŁìåíü-
łåå ŒîºŁ÷åæòâî ïóòåØ, ŒîòîðßìŁ ìîæíî ïîŒðßòü âæå âåðłŁíß ªðà-
ôà. ˜ àºåå âßâåäŁòå æàìŁ ýòŁ ïóòŁ (ïî îäíîìó â ŒàæäîØ æòðîŒå), çàäà-
âàÿ Łı íîìåðàìŁ âåðłŁí â ïîðÿäŒå ïîæåøåíŁÿ.
ˇðŁìåð âıîäíîªî ôàØºà
4
1 2
1 3
2 3
2 4
ˇðŁìåð âßıîäíîªî ôàØºà
2
1 2 4
3
5.10. ˜îŒòîð `îðìåíòàºü ÷àæòî ªóºÿåò æ æîÆàŒîØ ØàðŁŒîì. ˜îŒ-
òîð Łäåò æ ïîæòîÿííîØ æŒîðîæòüþ, åªî ìàðłðóò ÿâºÿåòæÿ ºîìàíîØ
ºŁíŁåØ (âîçìîæíî, æàìîïåðåæåŒàþøåØæÿ), âåðłŁíß ŒîòîðîØ çàäàíß
N ïàðàìŁ öåºßı ÷Łæåº (X
i
, Y
i
)  Łı äåŒàðòîâßìŁ ŒîîðäŁíàòàìŁ.
ØàðŁŒ ÆåæŁò æâîŁì ïóòåì, íî âæåªäà âæòðå÷àåòæÿ æ ıîçÿŁíîì â
óŒàçàííßı N òî÷Œàı. ÑîÆàŒà íà÷Łíàåò æâîå ïóòåłåæòâŁå îäíîâðåìåííî
æ ` îðìåíòàºåì â òî÷Œå (X
1
, Y
1
) Ł çàŒàí÷Łâàåò åªî òàŒæå îäíîâðåìåííî
æ äîŒòîðîì â òî÷Œå (X
N
, Y
N
).
ØàðŁŒ ìîæåò ïåðåäâŁªàòüæÿ æî æŒîðîæòüþ íå âßłå, ÷åì óäâîåí-
íàÿ æŒîðîæòü åªî ıîçÿŁíà. ˇîŒà `îðìåíòàºü äâŁªàåòæÿ ïî ïðÿìîºŁ-
íåØíîìó ó÷àæòŒó ïóòŁ îò îäíîØ òî÷ŒŁ äî äðóªîØ, æŁçíåðàäîæòíàÿ
æîÆàŒà Łææºåäóåò äåðåâüÿ, Œóæòß, ïåíüŒŁ Ł ïðî÷åªî ðîäà Łíòåðåæíßå
ìåæòà ìåæòíîªî ºàíäłàôòà, Œîòîðßå îÆîçíà÷åíß M ïàðàìŁ öåºßı
÷Łæåº (X
j
, Y
j
). ˛äíàŒî ìåæäó òåì ŒàŒ îæòàâŁòü æâîåªî ıîçÿŁíà â òî÷-
Œå (X
i
, Y
i
) (ªäå 1≤i≤N) Ł âæòðåòŁòü åªî æíîâà â òî÷Œå (X
i+1
, Y
i+1
), æîÆàŒà
ìîæåò ïîæåòŁòü íå Æîºåå îäíîªî Łíòåðåæíîªî ìåæòà.
32 33
´àłà çàäà÷à íàØòŁ ìàðłðóò æîÆàŒŁ, ŒîòîðßØ óäîâºåòâîðÿåò óŒà-
çàííßì âßłå òðåÆîâàíŁÿì Ł äàåò âîçìîæíîæòü ïîæåòŁòü ŒàŒ ìîæíî
Æîºüłå Łíòåðåæíßı ìåæò. ˛òâåò äîºæåí Æßòü ïðåäæòàâºåí ŒàŒ ºîìà-
íàÿ ºŁíŁÿ, ïðåäæòàâºÿþøàÿ ìàðłðóò ØàðŁŒà. ´ åðłŁíàìŁ ýòîªî ìàð-
łðóòà äîºæíß Æßòü âæå òî÷ŒŁ (X
i
, Y
i
) Ł ìàŒæŁìàºüíîå ÷Łæºî Łíòåðåæ-
íßı ìåæò (X
j
, Y
j
). ˇîæºåäíŁå ìîªóò ïîæåøàòüæÿ (ò. å. ó÷àæòâîâàòü â
ìàðłðóòå) íå Æîºåå îäíîªî ðàçà. ˇðŁìåð ìàðłðóòà `îðìåíòàºÿ
(æïºîłíàÿ ºŁíŁÿ), ìíîæåæòâî Łíòåðåæíßı ìåæò (òî÷ŒŁ) Ł îäŁí Łç
ºó÷łŁı ìàðłðóòîâ ØàðŁŒà (ïóíŒòŁðíàÿ ºŁíŁÿ) ïðåäæòàâºåíß íà
æºåäóþøåì ðŁæóíŒå:
´ıîäíßå äàííßå
ˇåðâàÿ æòðîŒà âıîäíîªî ôàØºà æîäåðæŁò äâà öåºßı ÷Łæºà N Ł M,
ðàçäåºåííßı ïðîÆåºîì (2≤N≤100, 0≤M≤100). ´òîðàÿ æòðîŒà æîäåð-
æŁò N ïàð öåºßı ÷Łæåº X
1
, Y
1
, ..., X
N
, Y
N
, ðàçäåºåííßı ïðîÆåºàìŁ, ýòŁ
÷Łæºà ïðåäæòàâºÿþò ìàðłðóò `îðìåíòàºÿ. Òðåòüÿ æòðîŒà æîäåðæŁò
M ïàð öåºßı ÷Łæåº X
1
, Y
1
, , X
M
, Y
M
, ðàçäåºåííßı ïðîÆåºàìŁ, ýòŁ
÷Łæºà ïðåäæòàâºÿþò Łíòåðåæíßå ìåæòà.
´ßıîäíßå äàííßå
ˇåðâàÿ æòðîŒà âßıîäíîªî ôàØºà äîºæíà æîäåðæàòü åäŁíæòâåííîå
öåºîå ÷Łæºî K  ÷Łæºî âåðłŁí ºó÷łåªî ìàðłðóòà æîÆàŒŁ.
´òîðàÿ æòðîŒà äîºæíà æîäåðæàòü K ïàð ŒîîðäŁíàò X
1
, Y
1
, ,
X
K
, Y
K
, ðàçäåºåííßı ïðîÆåºàìŁ Ł ïðåäæòàâºÿþøŁı ýòîò ìàðłðóò.
¯æºŁ æóøåæòâóåò íåæŒîºüŒî òàŒŁı ìàðłðóòîâ, ìîæåòå óŒàçàòü ºþÆîØ
Łç íŁı.
ˇðŁìåð âıîäíîªî ôàØºà
4 5
1 4 5 7 5 2 2 4
4 2 3 9 1 2 1 3 8 3
ˇðŁìåð âßıîäíîªî ôàØºà
6
1 4 3 9 5 7 5 2 1 2 2 4
5.11. ˙àäà÷à îÆ óæòîØ÷Łâîì ÆðàŒîæî÷åòàíŁŁ. ˇóæòü B  ìíîæå-
æòâî Łç n þíîłåØ, à G  ìíîæåæòâî Łç n äåâółåŒ. ˚àæäßØ þíîłà
îöåíŁâàåò äåâółåŒ ÷ŁæºàìŁ îò 1 äî n, äàâàÿ ðàçíßì äåâółŒàì ðàç-
íßå îöåíŒŁ, Ł Œàæäàÿ Łç äåâółåŒ îöåíŁâàåò àíàºîªŁ÷íî þíîłåØ
÷ŁæºàìŁ îò 1 äî n. ˇ àðîæî÷åòàíŁåì íàçßâàåòæÿ âçàŁìíî îäíîçíà÷íîå
æîîòâåòæòâŁå ìåæäó þíîłàìŁ Ł äåâółŒàìŁ. ˇàðîæî÷åòàíŁå óæòîØ-
÷Łâî, åæºŁ äºÿ ºþÆßı äâóı þíîłåØ b
1
 Ł b
2
 Ł æîîòâåòæòâóþøŁı Łì â
ýòîì ïàðîæî÷åòàíŁŁ äåâółåŒ g
1
 Ł g
2
 âßïîºíÿþòæÿ æºåäóþøŁå äâà
óæºîâŁÿ:
ºŁÆî b
1
 îöåíŁâàåò g
1
 âßłå, ÷åì g
2
 , ºŁÆî g
2
 îöåíŁâàåò b
2
 âßłå,
÷åì b
1
;
ºŁÆî b
2
 îöåíŁâàåò g
2
 âßłå, ÷åì g
1
, ºŁÆî g
1
 îöåíŁâàåò b
1
 âßłå,
÷åì b
2
.
˜îŒàæŁòå, ÷òî óæòîØ÷Łâîå ïàðîæî÷åòàíŁå âæåªäà æóøåæòâóåò, Ł
ïðåäºîæŁòå àºªîðŁòì äºÿ íàıîæäåíŁÿ îäíîªî Łç òàŒŁı ïàðîæî÷åòà-
íŁØ. ˝àïŁłŁòå ïðîªðàììó, Œîòîðàÿ ïî çàäàííßì îöåíŒàì íàıîäŁò
íåŒîòîðîå óæòîØ÷Łâîå ïàðîæî÷åòàíŁå.
´ıîäíßå äàííßå
ˇåðâàÿ æòðîŒà âıîäíîªî ôàØºà æîäåðæŁò öåºîå ÷Łæºî N (1≤N≤200).
´ æòðîŒàı æ íîìåðàìŁ îò 2 äî N+1 íàıîäÿòæÿ íàÆîðß Łç N ÷Łæåº, Œîòî-
ðßìŁ þíîłŁ æ íîìåðàìŁ îò 1 äî N îöåíŁâàþò äåâółåŒ. ´ æòðîŒàı æ
íîìåðàìŁ îò N+2 äî 2N+1 íàıîäÿòæÿ íàÆîðß Łç N ÷Łæåº, ŒîòîðßìŁ
äåâółŒŁ îöåíŁâàþò þíîłåØ. ×Łæºà â íàÆîðàı ðàçäåºÿþòæÿ ïðîÆåºàìŁ.
´ßıîäíßå äàííßå
´ âßıîäíîØ ôàØº âßâåäŁòå íîìåðà äåâółåŒ, æîîòâåòæòâóþøŁı
íîìåðàì þíîłåØ îò 1 äî N ïî ïîðÿäŒó. ×Łæºà äîºæíß Æßòü ðàçäåºå-
íß ïðîÆåºàìŁ Ł/ŁºŁ æŁìâîºàìŁ ïåðåâîäà æòðîŒŁ.
1
2
3
4
X
Y
34 35
ˇðŁìåð âıîäíîªî ôàØºà
3
1 2 3
2 3 1
1 2 3
1 2 3
2 3 1
3 1 2
ˇðŁìåð âßıîäíîªî ôàØºà
3 2 1
5.12. ˇ îäìíîæåæòâî X ìíîæåæòâà X â äâóäîºüíîì ªðàôå G=(X, Y, E)
íàçßâàåòæÿ Y-äîìŁíŁðóþøŁì, åæºŁ ŒàæäîØ âåðłŁíå y Łç Y æìåæíà
ıîòÿ Æß îäíà âåðłŁíà x Łç X.
1. ˜îŒàæŁòå, ÷òî çàäà÷à ïîæòðîåíŁÿ ìŁíŁìàºüíîªî ïî ÷Łæºó ýºå-
ìåíòîâ Y-äîìŁíŁðóþøåªî ìíîæåæòâà NP-ïîºíà.
2. ˇðåäºîæŁòå ýôôåŒòŁâíßØ àºªîðŁòì ïîæòðîåíŁÿ ìŁíŁìàºüíî-
ªî ïî ÷Łæºó ýºåìåíòîâ Y-äîìŁíŁðóþøåªî ìíîæåæòâà â Y-âßïóŒºîì
äâóäîºüíîì ªðàôå.
5.13. —åÆåðíßì ïîŒðßòŁåì ªðàôà íàçßâàåòæÿ ìíîæåæòâî åªî ðå-
Æåð òàŒîå, ÷òî ŒàæäîØ âåðłŁíå ŁíöŁäåíòíî ıîòÿ Æß îäíî ðåÆðî Łç
ýòîªî ìíîæåæòâà. —àææìîòðŁì æºåäóþøŁØ àºªîðŁòì ïîæòðîåíŁÿ ðå-
Æåðíîªî ïîŒðßòŁÿ â äâóäîºüíîì ªðàôå:
1. ˇîæòðîŁòü íàŁÆîºüłåå ïàðîæî÷åòàíŁå Ì.
2. ¯æºŁ âæå âåðłŁíß ªðàôà Ì-íàæßøåíß, òî ÑÒ˛ˇ (Ì  ðåÆåð-
íîå ïîŒðßòŁå).
3. ¨íà÷å, âßÆðàòü ïðîŁçâîºüíóþ Ì-æâîÆîäíóþ âåðłŁíó Ł ºþÆîå
ðåÆðî å, åØ ŁíöŁäåíòíîå, äîÆàâŁòü å Œ Ì Ł âåðíóòüæÿ íà 2.
˜îŒàçàòü, ÷òî ïîæòðîåííîå ìíîæåæòâî ÿâºÿåòæÿ íàŁìåíüłŁì ïî
÷Łæºó ðåÆåð ðåÆåðíßì ïîŒðßòŁåì ªðàôà.
5.14. ˜àí âçâåłåííßØ äâóäîºüíßØ ªðàô G=(X, Y, E, c), |X|=|Y|=n.
˝àØòŁ ïîºíîå ïàðîæî÷åòàíŁå ìŁíŁìàºüíîªî âåæà. —åłŁòü çàäà÷ó äºÿ
æºåäóþøŁı ªðàôîâ, çàäàííßı ìàòðŁöàìŁ âåæîâ:
5.15. ¨ìååòæÿ m âŁäîâ îÆîðóäîâàíŁÿ Ł n ðàÆîò (m≥n). ¨çâåæòíî
âðåìÿ âßïîºíåíŁÿ j-Ø ðàÆîòß íà i-ì îÆîðóäîâàíŁŁ C
ij
 (i=1, , m,
j=1, , n). —àæïðåäåºŁòü ðàÆîòß òàŒ, ÷òîÆß æóììàðíîå âðåìÿ âßïîº-
íåíŁÿ ðàÆîò Æßºî íàŁìåíüłŁì. ˝à äàííîì îÆîðóäîâàíŁŁ ìîæíî âß-
ïîºíÿòü òîºüŒî îäíó ðàÆîòó. ´îçìîæíî, m>n.
5.16. ¨ìååòæÿ n ðàÆîòíŁŒîâ Ł n ðàÆîò. C
ij
  ïðŁÆßºü îò âßïîºíå-
íŁÿ i-ì ðàÆîòíŁŒîì j-Ø ðàÆîòß. —àæïðåäåºŁòü ðàÆîòß ìåæäó æîòðóä-
íŁŒàìŁ òàŒ, ÷òîÆß îÆøàÿ ïðŁÆßºü Æßºà ìàŒæŁìàºüíîØ. ˚àæäßØ æî-
òðóäíŁŒ äîºæåí âßïîºíÿòü îïðåäåºåííßØ âŁä ðàÆîòß.
5.17. ¨ìååòæÿ m ïðåäïðŁÿòŁØ Ł n ìàªàçŁíîâ (m≤n). ¨çâåæòíî âðå-
ìÿ äîæòàâŒŁ ïðîäóŒöŁŁ i-ªî ïðåäïðŁÿòŁÿ j-ìó ìàªàçŁíó C
ij
 (i=1, ,
m, j=1, , n). —àæïðåäåºŁòü äîæòàâŒó ïðîäóŒöŁŁ îò ïðåäïðŁÿòŁÿ â
ìàªàçŁíß òàŒ, ÷òîÆß æóììàðíîå âðåìÿ äîæòàâŒŁ Æßºî íàŁìåíüłŁì.
1 9 8 6
14 3 13 7
12 13 15 10
3 14 12 18
8 5 ∞ 7 6 9
6 3 9 1 ∞ 7
5 ∞ 3 6 8 8
9 1 8 ∞ 5 4
1 2 1 ∞ 2 3
∞ ∞ 3 5 3 10
3 3 2 0 8
10 1 8 9 1
10 3 6 8 4
7 8 4 6 9
1 9 4 3 8
9 2 3 6 1
6 2 2 8 8 9
4 1 9 3 5 1
6 0 5 9 0 6
3 3 8 9 11 4
7 4 0 2 2 1
8 3 8 2 9 6
36 37
˜àííîå ïðåäïðŁÿòŁå ìîæåò ðàÆîòàòü òîºüŒî æ îïðåäåºåííßì ìàªàçŁ-
íîì. ´îçìîæíî, m<n.
5.18. ˙àäà÷à ðàçìåøåíŁÿ ïðîŁçâîäæòâà. ˇðîìßłºåííàÿ Œîðïîðà-
öŁÿ ïºàíŁðóåò âßïóæŒ n íîâßı âŁäîâ ïðîäóŒöŁŁ. ˇðîŁçâîäæòâî ìî-
æåò Æßòü îðªàíŁçîâàíî íà m ïðŁíàäºåæàøŁı ŒîðïîðàöŁŁ ïðåäïðŁÿ-
òŁÿı (n<m), íà Œàæäîì íå Æîºåå îäíîªî âŁäà ïðîäóŒöŁŁ. ˜ ºÿ Œàæäîªî
i-ªî âŁäà ïðîäóŒöŁŁ Ł j-ªî ïðåäïðŁÿòŁÿ Łçâåæòíß:
p
ij 
 ïðîŁçâîäæòâåííßå çàòðàòß íà åäŁíŁöó ïðîäóŒöŁŁ;
q
ij
  çàòðàòß æÆßòà åäŁíŁöß ïðîäóŒöŁŁ;
s
i
  ïðîäàæíàÿ æòîŁìîæòü åäŁíŁöß i-Ø ïðîäóŒöŁŁ;
v
i
  îÆœåì âßïóæŒà i-Ø ïðîäóŒöŁŁ.
ÒðåÆóåòæÿ íàŁºó÷łŁì îÆðàçîì ðàæïðåäåºŁòü ïðîŁçâîäæòâî ïðî-
äóŒöŁŁ ïî ïðåäïðŁÿòŁÿì, æ÷Łòàÿ, ÷òî ºþÆîå ïðåäïðŁÿòŁå ìîæåò æïðà-
âŁòüæÿ æ âßïóæŒîì ºþÆîªî âŁäà ïðîäóŒöŁŁ. ˇðåäºîæŁòü ìàòåìàòŁ-
÷åæŒóþ ìîäåºü ýòîØ çàäà÷Ł ŒàŒ çàäà÷Ł îïòŁìŁçàöŁŁ íà ªðàôå.
—åłŁòå æºåäóþøŁå ŒîíŒðåòíßå çàäà÷Ł:
1. ˚ îðïîðàöŁÿ Łìååò ÷åòßðå ïðåäïðŁÿòŁÿ Ł ïºàíŁðóåò âßïóæŒ òðåı
íîâßı âŁäîâ ïðîäóŒöŁŁ.
ˇðîŁçâîäæòâåííßå çàòðàòß íà åäŁíŁöó ïðîäóŒöŁŁ:
˙àòðàòß æÆßòà íà åäŁíŁöó ïðîäóŒöŁŁ:
2. ˚îìïàíŁÿ ðàçðàÆàòßâàåò ïºàí âßïóæŒà òðåı íîâßı âŁäîâ ïðî-
äóŒöŁŁ. ˇðåäïîºîæŁì, ÷òî ŒîìïàíŁÿ âºàäååò ïÿòüþ ïðåäïðŁÿòŁÿìŁ
Ł ÷òî íà òðåı Łç íŁı äîºæíß ïðîŁçâîäŁòüæÿ íîâßå âŁäß ïðîäóŒöŁŁ 
ïî îäíîìó âŁäó íà îäíî ïðåäïðŁÿòŁå. ÓŒàçàíß ŁçäåðæŒŁ ïðîŁçâîä-
æòâà Ł æÆßòà ïðîäóŒöŁŁ, æîîòâåòæòâóþøŁå ŒàæäîØ ïàðå «âŁä ïðî-
äóŒöŁŁ  ïðåäïðŁÿòŁå».
¨çäåðæŒŁ ïðîŁçâîäæòâà åäŁíŁöß ïðîäóŒöŁŁ (äîº.):
¨çäåðæŒŁ æÆßòà åäŁíŁöß ïðîäóŒöŁŁ (äîº.):
2 3 1 ∞ 7 10 5
7 ∞ 6 8 5 5 7
5 6 9 7 ∞ 3 4
9 5 10 2 10 ∞ ∞
8 5 8 1 10 10 10
ˇðåäïðŁÿòŁÿ
´Łäß ïðîäóŒöŁŁ
1 2 3 4
1 20 25 15 10
2 15 30 20 5
3 25 20 10 15
ˇðåäïðŁÿòŁÿ
´Łäß ïðîäóŒöŁŁ
1 2 3 4
1 10 5 5 15
2 5 25 15 10
3 15 20 25 30
´Łä
ïðîäóŒöŁŁ
ÑòîŁìîæòü åäŁíŁöß
ïðîäóŒöŁŁ
˛Æœåì âßïóæŒà
ïðîäóŒöŁŁ
1 45 3000
2 55 4000
3 80 6000
ˇðåäïðŁÿòŁÿ
´Łäß ïðîäóŒöŁŁ
1 2 3 4 5
1 20 23 38 15 35
2 8 29 6 35 35
3 5 8 3 4 7
ˇðåäïðŁÿòŁÿ
´Łäß ïðîäóŒöŁŁ
1 2 3 4 5
1 20 50 20 10 13
2 7 90 8 35 60
3 5 5 4 15 6
38 39
ˇºàíîâßØ îÆœåì ªîäîâîªî ïðîŁçâîäæòâà, ŒîòîðßØ ïîçâîºŁº Æß
óäîâºåòâîðŁòü æïðîæ, Ł ïºàíîâàÿ æòîŁìîæòü åäŁíŁöß ïðîäóŒöŁŁ Œàæ-
äîªî âŁäà æºåäóþøŁå:
5.19. Öåı ïîºó÷Łº çàŒàç íà ŁçªîòîâºåíŁå ÷åòßðåı ŁçäåºŁØ. ´  öåıó
Łìååòæÿ ïÿòü æòàíŒîâ. ÑòîŁìîæòü (â òßæ. ðóÆ.) ŁçªîòîâºåíŁÿ ŁçäåºŁØ
íà Œàæäîì æòàíŒå çàäàåòæÿ ìàòðŁöåØ. ˇåðåä íà÷àºüíŁŒîì öåıà æòîŁò
çàäà÷à ïîŁæŒà òàŒîªî ðàæïðåäåºåíŁÿ ŁçäåºŁØ ïî æòàíŒàì, ïðŁ Œîòî-
ðîì ìŁíŁìŁçŁðóþòæÿ îÆøŁå çàòðàòß.
5.20. ˇºàòß. ¨ìåþòæÿ Œîìïîíåíòß, Œîòîðßå íàäî ðàæïîºîæŁòü â
n ÿ÷åØŒàı íà ïºàòå. ×Łæºî æîåäŁíåíŁØ ìåæäó ïàðàìŁ Œîìïîíåíò çà-
äàåòæÿ ìàòðŁöåØ C, â ŒîòîðîØ C[i, j]  ÷Łæºî æâÿçåØ ìåæäó i-Ø Ł j-Ø
ŒîìïîíåíòàìŁ. —àææòîÿíŁå ìåæäó ïàðàìŁ ìåæò çàäàåòæÿ ìàòðŁöåØ D,
â ŒîòîðîØ D[k, m]  ðàææòîÿíŁå ìåæäó k-Ø Ł m-Ø ÿ÷åØŒàìŁ. ÒàŒŁì
îÆðàçîì, â òåðìŁíàı îÆøåØ äºŁíß Łæïîºüçîâàííîªî ïðîâîäà ðàçìå-
øåíŁå i-Ø Œîìïîíåíòß â k-Ø ÿ÷åØŒå Ł j-Ø Œîìïîíåíòß â m-Ø ÿ÷åØŒå
æòîŁò C[i, j]D[k, m]. ´ ŒàæäîØ ÿ÷åØŒå ìîæíî ïîìåæòŁòü òîºüŒî îäíó
Œîìïîíåíòó, Ł Œàæäàÿ Œîìïîíåíòà ìîæåò íàıîäŁòüæÿ òîºüŒî â îäíîØ
ÿ÷åØŒå. ˝àØäŁòå ðàçìåøåíŁå Œîìïîíåíò â ÿ÷åØŒàı, ìŁíŁìŁçŁðóþ-
øåå îÆøóþ äºŁíó Łæïîºüçîâàííîªî ïðîâîäà.
6. ˙À˜À×À ˚˛ÌÌ¨´˛ß˘¯—À
6.1. ˇðŁâåäŁòå ïðŁìåð ªðàôà, â Œîòîðîì àºªîðŁòì «`¸¨˘ÀÉ-
Ø¨É Ñ˛Ñ¯˜» äàåò ðåłåíŁå, âåæ Œîòîðîªî Æîºåå ÷åì â äâà ðàçà ïðå-
âîæıîäŁò âåæ îïòŁìàºüíîªî.
6.2. Ìåòîäîì âåòâåØ Ł ªðàíŁö ðåłŁòü çàäà÷ó ŒîììŁâîÿæåðà äºÿ
ìàòðŁöß âåæîâ
6.3. ÔàðìàöåâòŁ÷åæŒîØ ôŁðìå äºÿ ŁçªîòîâºåíŁÿ æŁíòåòŁ÷åæŒîªî
ïðåïàðàòà, Łæïîºüçóÿ ıŁìŁ÷åæŒŁØ ðåàŒòîð, íàäî âßïîºíŁòü ïîæºåäî-
âàòåºüíîæòü łåæòŁ îïåðàöŁØ. ˛ïåðàöŁŁ ìîªóò âßïîºíÿòüæÿ â ºþÆîì
ïîðÿäŒå, íî äºÿ íàæòðîØŒŁ ðåàŒòîðà íåîÆıîäŁìî âßïîºíŁòü ðàÆîòß,
ðàæıîäß íà Œîòîðßå çàâŁæÿò îò òîªî, ŒàŒîØ Æßºà ïðåäßäóøàÿ îïåðà-
öŁÿ ïî ŁçªîòîâºåíŁþ ïðåïàðàòà. ¨çäåðæŒŁ íàæòðîØŒŁ ðåàŒòîðà äàíß
â ìàòðŁöå
6.4. ˜ºÿ ŁçªîòîâºåíŁÿ ŁçäåºŁÿ â ìåıàíŁ÷åæŒîì öåıå íåîÆıîäŁìî
âßïîºíŁòü âîæåìü îïåðàöŁØ íà æòàíŒå. ÝòŁ îïåðàöŁŁ ìîªóò ïðîŁçâî-
äŁòüæÿ â ºþÆîØ ïîæºåäîâàòåºüíîæòŁ. ˛ äíàŒî âðåìÿ ïåðåíàºàäŒŁ æòàí-
Œà çàâŁæŁò îò òîªî, ŒàŒîØ Łìåííî Æßºà ïðåäßäóøàÿ îïåðàöŁÿ ïî Łç-
ªîòîâºåíŁþ ŁçäåºŁÿ. ˜ºŁòåºüíîæòŁ ïåðåíàºàäîŒ äàíß â ìàòðŁöå C,
ªäå C[i, j] îçíà÷àåò âðåìÿ ïåðåíàºàäŒŁ îò i-Ø îïåðàöŁŁ Œ j-Ø.
´Łä
ïðîäóŒöŁŁ
ˇºàíîâàÿ æòîŁìîæòü,
äîºº.
ˇºàíîâßØ îÆœåì
ïðîŁçâîäæòâà
1 55 35 000
2 50 160 000
3 30 54 000
¨çäåºŁÿ
1 2 3 4
1 7 9 7 13
2 11 5 5 9
ÑòàíŒŁ 3 5 3 3 9
4 3 7 11 7
5 9 5 13 9
∞ 0 90 10 30 6 54
1 ∞ 74 39 18 13 31
42 14 ∞ 33 13 25 22
36 87 77 ∞ 53 4 88
25 43 85 30 ∞ 22 54
0 85 15 43 89 ∞ 4
41 23 30 24 81 36 ∞
– 20 36 9 23 19
7 – 16 1 30 30
20 13 – 35 5 0
21 16 25 – 13 18
12 46 27 48 – 5
23 5 5 9 5 –
40 41
6.5. ˝à æòàíŒå ŁçªîòàâºŁâàþò îäíîòŁïíßå ŁçäåºŁÿ ðàçºŁ÷íßı
öâåòîâ, ïðŁ÷åì íåîÆıîäŁìî ŁçªîòîâŁòü ïî îäíîìó ŁçäåºŁþ Œàæäîªî
öâåòà. ¨çäåðæŒŁ íà íàºàäî÷íßå ðàÆîòß âŒºþ÷àþò â æåÆÿ òîºüŒî ðàæ-
ıîäß, æâÿçàííßå æ ŁçìåíåíŁåì öâåòà âßïóæŒàåìßı ŁçäåºŁØ. ÒðåÆó-
åòæÿ æîæòàâŁòü òàŒîØ ŒàºåíäàðíßØ ïºàí, ïðŁ Œîòîðîì æóììàðíßå Łç-
äåðæŒŁ íà íàºàäî÷íßå ðàÆîòß ìŁíŁìàºüíß. —àæıîäß íà íàºàäî÷íßå
ðàÆîòß çàâŁæÿò îò öâåòà ŁçäåºŁÿ, Łçªîòîâºåííîªî ïîæºåäíŁì. Ñòî-
Łìîæòü (â òßæ. ðóÆ.) ïåðåıîäà îò öâåòà i Œ öâåòó j çàäàåòæÿ ìàòðŁöåØ
Ñ. ˝àØòŁ ïºàíß, Łæïîºüçóÿ àºªîðŁòìß «`¸¨˘ÀÉØ¨É Ñ˛Ñ¯˜» Ł
«`¸¨˘ÀÉØÀß ´ÑÒÀ´˚À». ˝àØòŁ îïòŁìàºüíßØ ïºàí.
6.6. ˇðîìßłºåííîå ïðåäïðŁÿòŁå æîæòîŁò Łç òðåı öåıîâ, ìåæäó
ŒîòîðßìŁ ðàæïîºîæåíß äîðîªŁ Ł ïîäœåçäíßå ïóòŁ. ´ öåıàı íàıîäÿò-
æÿ łåæòü çàâîäæŒŁı Œîíòîð (ïóíŒòß 2, 3, 4, 5, 6, 7), â Œîòîðßı æºåäóåò
âåæòŁ óÆîðŒó. ÓÆîðî÷íàÿ ìàłŁíà æî âæåì Łíâåíòàðåì äºÿ óÆîðŒŁ íà-
ıîäŁòæÿ â ïóíŒòå 1. ¨ íæåíåð-òåıíîºîª, âßïîºíÿþøŁØ ðàÆîòó ïî ó÷å-
òó ïîæòîÿííßı ŁçäåðæåŒ, æ ïîìîøüþ íîðìàòŁâíîªî æïðàâî÷íŁŒà îï-
ðåäåºŁº âðåìÿ, íåîÆıîäŁìîå äºÿ óÆîðŒŁ Œîíòîð Ł ïåðåıîäà Łç îäíîØ
Œîíòîðß â äðóªóþ. ˛äíàŒî îí ðåłàåò íàØòŁ íàŁÆîºåå ýŒîíîìíßØ
ìàðłðóò. —àææòîÿíŁÿ ìåæäó ïóíŒòàìŁ (â ìåòðàı) ïðŁâåäåíß â ìàò-
ðŁöå. ˛ïðåäåºŁòå íàŁÆîºåå ýŒîíîìíßØ ìàðłðóò Ł åªî äºŁíó.
¨íæåíåð-òåıíîºîª ðåłàåò, ÷òî íåîÆıîäŁìî Łææºåäîâàòü âîçìîæ-
íîæòü ŁæïîºüçîâàíŁÿ âíåłíŁı äîðîª. ˚ðîìå òîªî, ïðàâŁºà òåıíŁŒŁ
ÆåçîïàæíîæòŁ îªðàíŁ÷Łâàþò æŒîðîæòü ïåðåäâŁæåíŁÿ óÆîðî÷íîØ ìàłŁ-
íß ïî âíóòðåííŁì äîðîªàì äî 4,4 Œì/÷, à ïî âíåłíŁì  äî 8,2 Œì/÷.
´ òàÆºŁöàı, ïðŁâåäåííßı íŁæå, äàíß äºŁíß âíåłíŁı äîðîª.
˜îïîºíŁòåºüíßå âíåłíŁå äîðîªŁ (íåîðŁåíòŁðîâàííîå ðåÆðî):
˝îâßå âíåłíŁå äîðîªŁ:
˛ïðåäåºŁòü, ŁçìåíŁòæÿ ºŁ ïîæòðîåííßØ ðàíåå ýŒîíîìíßØ ìàðł-
ðóò â ðåçóºüòàòå ŁæïîºüçîâàíŁÿ íîâßı ŁºŁ äîïîºíŁòåºüíßı äîðîª.
˚àŒîâà äºŁíà íîâîªî ìàðłðóòà Ł ŒàŒîâî âðåìÿ, íåîÆıîäŁìîå äºÿ åªî
ïðîıîæäåíŁÿ?
6.7. ˇ óæòü G=(V, E, C)  ïîºíßØ íåîðŁåíòŁðîâàííßØ âçâåłåííßØ
ªðàô, |V|=n  ÷Łæºî âåðłŁí â ªðàôå, C  íåîòðŁöàòåºüíàÿ ìàòðŁöà
âåæîâ, À`Ñ(G)  ìàðłðóò ŒîììŁâîÿæåðà, ïîæòðîåííßØ àºªîðŁòìîì
«`¸¨˘ÀÉØ¨É Ñ˛Ñ¯˜», À`´(G)  ìàðłðóò ŒîììŁâîÿæåðà, ïîæò-
ðîåííßØ àºªîðŁòìîì «`¸¨˘ÀÉØÀß ´ÑÒÀ´˚À», ˛ïò(G)  îïòŁ-
ìàºüíßØ ìàðłðóò, |À`Ñ(G)|, |À`´(G)|, |˛ïò(G)|  äºŁíß æîîòâåòæòâó-
þøŁı ìàðłðóòîâ. ÑïðàâåäºŁâß òåîðåìß:
– 14 16 63 64 41 73 70
14 – 33 71 74 56 62 40
16 33 – 84 85 29 36 55
63 71 84 – 43 71 46 20
64 74 85 43 – 84 44 51
41 56 29 71 84 – 67 55
73 62 36 46 44 67 – 45
70 40 55 20 51 55 45 –
1 2 3 4 5 6
1 – 1 2 3 4 5
2 2 – 3 4 5 6
3 3 4 – 5 6 7
4 4 5 6 – 7 8
5 5 6 7 8 – 9
6 6 7 8 9 10 –
1 2 3 4 5 6 7
1 – 40 90 120 – – 90
2 40 – 130 – – – –
3 90 130 – 80 – – –
4 120 – 80 – 70 – 80
5 – – – 70 – 60 –
6 – – – – 60 – 140
7 90 – – 80 – 140 –
˜îðîªà —àææòîÿíŁå, ì
1–4 140
1–7 180
6–7 150
˜îðîªà —àææòîÿíŁå, ì
3–5 190
4–6 110
42 43
1. ¯æºŁ C  n×n  ìàòðŁöà æòîŁìîæòåØ (n≥2), Œîòîðàÿ æŁììåò-
ðŁ÷íà (C[i, j]=C[j, i] äºÿ ºþÆßı i Ł j) Ł óäîâºåòâîðÿåò íåðàâåí-
æòâó òðåóªîºüíŁŒà (C[i, j]≤C[i, k]+C[k, j] äºÿ ºþÆßı i, j Ł k), òî
|À`Ñ(G)|/|˛ïò (G)|≤( logn +1)/2.
2. ¯æºŁ C  n×n  ìàòðŁöà æòîŁìîæòåØ (n≥2), Œîòîðàÿ æŁììåòðŁ÷-
íà Ł óäîâºåòâîðÿåò íåðàâåíæòâó òðåóªîºüíŁŒà, òî |À`´(G)|/|˛ïò (G)|<2.
˜ºÿ çàäàííîØ ïðîŁçâîºüíîØ æŁììåòðŁ÷íîØ ìàòðŁöß æòîŁìîæòåØ
ìîæíî æäåºàòü òàŒ, ÷òîÆß âßïîºíÿºîæü íåðàâåíæòâî òðåóªîºüíŁŒà,
äîÆàâºÿÿ Œ Œàæäîìó ýºåìåíòó ìàòðŁöß max{C[i, j]}. ˛ çíà÷àåò ºŁ ýòî,
÷òî òåîðåìß 1) Ł 2) âåðíß äºÿ æŁììåòðŁ÷íßı ìàòðŁö æòîŁìîæòåØ,
äºÿ Œîòîðßı íåðàâåíæòâî òðåóªîºüíŁŒà íå âßïîºíÿåòæÿ?
7. ˙À˜À×¨ ˝À —À˙˝Û¯ Ò¯ÌÛ
7.1. ˙àäà÷à îïðåäåºåíŁÿ ìŁíŁìàºüíîªî ÷Łæºà ŁæïîºíŁòåºåØ äºÿ
âßïîºíåíŁÿ òâåðäîªî ïºàíà çàäàíŁØ. ˇðåäïîºîæŁì, ÷òî Łìååòæÿ n
çàäàíŁØ T
i
, îÆóæºîâºåííßı âðåìåíåì íà÷àºà a
i
 Ł âðåìåíåì îŒîí÷àíŁÿ
b
i
 (a
i
≤b
i
), Ł ÷òî âðåìÿ ïåðåıîäà îò T
i 
Œ T
j
 çàäàåòæÿ ïðŁ i≠j ÷Łæºîì t
ij
≥0.
ÑŒîºüŒî íóæíî ŁæïîºíŁòåºåØ, ÷òîÆß âßïîºíŁòü âæå çàäàíŁÿ ïºàíà?
ˇðåäºîæŁòå ìàòåìàòŁ÷åæŒóþ ìîäåºü ýòîØ çàäà÷Ł ŒàŒ çàäà÷Ł äŁæŒðåò-
íîØ îïòŁìŁçàöŁŁ. —àææìîòðŁòå ŒîíŒðåòíóþ çàäà÷ó.
˜îºæíß Æßòü âßïîºíåíß 10 çàäàíŁØ. Ìîìåíòß íà÷àºà Ł çàâåð-
łåíŁÿ âßïîºíåíŁÿ Œàæäîªî çàäàíŁÿ, à òàŒæå îòðåçŒŁ âðåìåíŁ, íåîÆ-
ıîäŁìßå äºÿ ïåðåıîäà æ îäíŁı ðàÆî÷Łı ìåæò íà äðóªŁå (âðåìÿ íà ïîä-
ªîòîâŒó) ïðŁâåäåíß â òàÆºŁöå. ˝àØòŁ ìŁíŁìàºüíîå ÷Łæºî ðàÆî÷Łı,
íåîÆıîäŁìîå äºÿ âßïîºíåíŁÿ âæåı çàäàíŁØ.
7.2. ˇ î âîçäółíîØ ºŁíŁŁ çà ªîä äîºæíî Æßòü îæóøåæòâºåíî n ðåØ-
æîâ. ˝à ìíîæåæòâå ðåØæîâ çàäàíî îòíîłåíŁå ïðåäłåæòâîâàíŁÿ. `ó-
äåì ªîâîðŁòü, ÷òî ðåØæ F
1 
ïðåäłåæòâóåò ðåØæó F
2
 (çàïŁæü F
1
     F
2
),
åæºŁ æàìîºåò ìîæåò æíà÷àºà æäåºàòü ðåØæ F
1
, Ł ºŁłü çàòåì ðåØæ F
2
.
ßæíî, ÷òî òàŒ îïðåäåºåííîå îòíîłåíŁå ïðåäłåæòâîâàíŁÿ ÿâºÿåòæÿ
òðàíçŁòŁâíßì Ł àíòŁæŁììåòðŁ÷íßì. ÒðåÆóåòæÿ îïðåäåºŁòü ìŁíŁ-
ìàºüíîå ÷Łæºî æàìîºåòîâ, íåîÆıîäŁìîå äºÿ âßïîºíåíŁÿ ðàæïŁæàíŁÿ.
ˇðåäºîæŁòå ìàòåìàòŁ÷åæŒóþ ìîäåºü ýòîØ çàäà÷Ł, ŒàŒ çàäà÷Ł äŁæŒ-
ðåòíîØ îïòŁìŁçàöŁŁ. —àçÆåðŁòå ŒîíŒðåòíßØ ïðŁìåð:
n = 9;
ðåØæó 3 ïðåäłåæòâóåò ðåØæ 1;
ðåØæó 4 ïðåäłåæòâóþò ðåØæß 1, 2;
ðåØæó 5 ïðåäłåæòâóåò ðåØæ 2;
ðåØæó 6 ïðåäłåæòâóþò ðåØæß 3, 4;
ðåØæó 7 ïðåäłåæòâóåò ðåØæ 3;
ðåØæó 8 ïðåäłåæòâóþò ðåØæß 6, 7;
ðåØæó 9 ïðåäłåæòâóþò ðåØæß 5, 7.
˜îŒàæŁòå, ÷òî ìŁíŁìàºüíîå ÷Łæºî æàìîºåòîâ, íåîÆıîäŁìßı äºÿ
âßïîºíåíŁÿ äàííîªî ðàæïŁæàíŁÿ, ðàâíî ìàŒæŁìàºüíîìó ÷Łæºó âçà-
Łìíî íåæðàâíŁìßı ðåØæîâ.
7.3. ˇðåäïîºîæŁì, ÷òî îðªàíŁçàöŁŁ íàäî íàíÿòü ïåðåâîä÷ŁŒîâ æ
ôðàíöóçæŒîªî, íåìåöŒîªî, ªðå÷åæŒîªî, ŁòàºüÿíæŒîªî, ŁæïàíæŒîªî, àí-
ªºŁØæŒîªî Ł ŒŁòàØæŒîªî ÿçßŒîâ íà ðóææŒŁØ Ł ÷òî Łìååòæÿ 5 ŒàíäŁäà-
òóð A, B, C, D Ł E. ˚àæäàÿ ŒàíäŁäàòóðà âºàäååò íåŒîòîðßì ïîäìíî-
æåæòâîì Łç óŒàçàííîªî âßłå ìíîæåæòâà ÿçßŒîâ Ł òðåÆóåò âïîºíå
îïðåäåºåííîØ çàðàÆîòíîØ ïºàòß. ˝åîÆıîäŁìî ðåłŁòü, ŒàŒŁı ïåðå-
âîä÷ŁŒîâ íàäî íàíÿòü, ÷òîÆß çàòðàòß íà çàðàÆîòíóþ ïºàòó ÆßºŁ íàŁ-
ìåíüłŁìŁ. ÒðåÆîâàíŁÿ íà îïºàòó òðóäà ó âæåı ïðåòåíäåíòîâ îäŁíà-
Œîâßå. —àææìîòðåòü ïðŁìåð, Œîªäà: ôðàíöóçæŒŁì ÿçßŒîì âºàäåþò
ïåðåâîä÷ŁŒŁ A, C, D; íåìåöŒŁì  A Ł B, ªðå÷åæŒŁì  B, ŁòàºüÿíæŒŁì 
A Ł D, ŁæïàíæŒŁì  C, àíªºŁØæŒŁì  B, C, E, ŒŁòàØæŒŁì  D Ł E.
7.4. ˇóæòü äàíß n çàÿâîŒ íà ïðîâåäåíŁå çàíÿòŁØ â îäíîØ Ł òîØ æå
àóäŁòîðŁŁ. ˜ âà ðàçºŁ÷íßı çàíÿòŁÿ íå ìîªóò ïåðåŒðßâàòüæÿ ïî âðåìå-
íŁ. ´ ŒàæäîØ çàÿâŒå óŒàçàíß íà÷àºî Ł Œîíåö çàíÿòŁÿ (s
i
 Ł f
i
 äºÿ i-Ø
çàÿâŒŁ). —àçíßå çàÿâŒŁ ìîªóò ïåðåæåŒàòüæÿ Ł òîªäà ìîæíî óäîâºåòâî-
ðŁòü òîºüŒî îäíó Łç íŁı. ˛òîæäåæòâŁì Œàæäóþ çàÿâŒó æ ïðîìåæóò-
Œîì [s
i
, f
i
), òàŒ ÷òî Œîíåö îäíîªî çàíÿòŁÿ ìîæåò æîâïàäàòü æ íà÷àºîì
äðóªîªî, Ł ýòî íå æ÷Łòàåòæÿ ïåðåæå÷åíŁåì. ˙àÿâŒŁ æ íîìåðàìŁ i Ł j
˙àäà-
íŁå
˝à÷àºî ˚îíåö 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 13.00 13.30 – 60 10 230 180 20 15 40 120 30
2 18.00 20.00 10 – 40 75 40 5 30 60 5 15
3 22.30 23.00 70 30 – 0 70 30 20 5 120 70
4 16.00 17.00 0 50 75 – 20 15 10 20 60 10
5 16.00 19.00 200 240 150 70 – 15 5 240 90 65
6 12.00 13.00 20 15 20 75 120 – 30 30 15 45
7 14.00 17.00 15 30 60 45 30 15 – 10 5 0
8 23.00 24.00 20 35 15 120 75 30 45 – 20 10
9 20.10 21.00 25 60 15 10 100 70 80 60 – 120
10 13.45 15.00 60 60 30 30 120 40 50 60 70 –
f
44
æîâìåæòíß, åæºŁ Łíòåðâàºß [s
i
, f
i
) Ł [s
j
, f
j
) íå ïåðåæåŒàþòæÿ (ŁíßìŁ
æºîâàìŁ, åæºŁ f
i
≤s
j 
ŁºŁ f
j
≤s
i
). ˙àäà÷à î âßÆîðå çàÿâîŒ æîæòîŁò â òîì,
÷òîÆß íàÆðàòü ìàŒæŁìàºüíîå ŒîºŁ÷åæòâî æîâìåæòíßı äðóª æ äðóªîì
çàÿâîŒ. —àçðàÆîòàØòå æàäíßØ àºªîðŁòì ðåłåíŁÿ äàííîØ çàäà÷Ł.
7.5. ˙àäà÷ó î âßÆîðå çàÿâîŒ ìîæíî ðåłàòü æ ïîìîøüþ äŁíàìŁ-
÷åæŒîªî ïðîªðàììŁðîâàíŁÿ, âß÷Łæºÿÿ ïîæºåäîâàòåºüíî (äºÿ i=1, 2,
, n) ÷Łæºî m
i
  ìàŒæŁìàºüíî âîçìîæíîå ÷Łæºî æîâìåæòíßı çàÿâîŒ
æðåäŁ çàÿâîŒ æ íîìåðàìŁ 1, 2, , i (æ÷Łòàÿ ÷òî âßïîºíåíß íåðàâåí-
æòâà f
1
≤f
2
≤  ≤f
n
). ÑðàâíŁòü âðåìÿ ðàÆîòß òàŒîªî àºªîðŁòìà Ł æàäíî-
ªî àºªîðŁòìà.
7.6. ˇóæòü ïî-ïðåæíåìó Łìååòæÿ ìíîæåæòâî çàÿâîŒ íà ïðîâåäå-
íŁå çàíÿòŁØ (æìîòðŁòå óæºîâŁÿ ïðåäßäóøŁı çàäà÷). ´ ŒàæäîØ çàÿâŒå
óŒàçàíß íà÷àºî Ł Œîíåö, íî àóäŁòîðŁØ æŒîºüŒî óªîäíî. ˝àäî ðàæïðå-
äåºŁòü çàÿâŒŁ ïî àóäŁòîðŁÿì, Łæïîºüçóÿ ŒàŒ ìîæíî ìåíüłå àóäŁòî-
ðŁØ. —àçðàÆîòàØòå ýôôåŒòŁâíßØ æàäíßØ àºªîðŁòì, ðåłàþøŁØ ýòó
çàäà÷ó.
7.7. ˜ºÿ çàäà÷Ł î âßÆîðå çàÿâîŒ âîçìîæíß íåæŒîºüŒî æïîæîÆîâ
æàäíîªî âßÆîðà, Ł íå âæå îíŁ ªîäÿòæÿ. ˇîŒàæŁòå íà ïðŁìåðå, ÷òî
ïðàâŁºà «íà Œàæäîì łàªå âßÆŁðàòü çàÿâŒó íàŁìåíüłåØ äºŁòåºüíîæ-
òŁ, æîâìåæòíóþ æ óæå âßÆðàííßìŁ», à òàŒæå «íà Œàæäîì łàªå âßÆŁ-
ðàòü çàÿâŒó, æîâìåæòíóþ æ íàŁÆîºüłŁì ŒîºŁ÷åæòâîì îæòàþøŁıæÿ»,
íå ªîäÿòæÿ.
7.8. ˜ŁæŒðåòíàÿ çàäà÷à î ðþŒçàŒå. ˝à æŒºàäå ıðàíŁòæÿ n âåøåØ.
´åøü íîìåð i æòîŁò v
i
 äîººàðîâ Ł âåæŁò w
i
 ŒŁºîªðàììîâ (v
i
 Ł w
i
 
öåºßå ÷Łæºà). ˝ àäî âçÿòü âåøåØ íà ìàŒæŁìàºüíóþ æóììó, ïðŁ÷åì ìàŒ-
æŁìàºüíßØ âåæ, ŒîòîðßØ ìîæíî óíåæòŁ â ðþŒçàŒå, ðàâåí W (÷Łæºî W
òàŒæå öåºîå). ˚àŒŁå âåøŁ íàäî ïîºîæŁòü â ðþŒçàŒ? ˇðŁâåäŁòå ïðŁ-
ìåð, ïîŒàçßâàþøŁØ, ÷òî äºÿ äàííîØ çàäà÷Ł æàäíßØ àºªîðŁòì íå äàåò
îïòŁìóì. —àçðàÆîòàØòå îæíîâàííßØ íà äŁíàìŁ÷åæŒîì ïðîªðàììŁðî-
âàíŁŁ àºªîðŁòì ðåłåíŁÿ äŁæŒðåòíîØ çàäà÷Ł î ðþŒçàŒå. ÀºªîðŁòì
äîºæåí ðàÆîòàòü çà O(nW), ªäå n  ŒîºŁ÷åæòâî âåøåØ, W  ìàŒæŁìàºü-
íßØ âåæ ðþŒçàŒà).
7.9. ˇóæòü â äŁæŒðåòíîØ çàäà÷å î ðþŒçàŒå âåøŁ ìîæíî óïîðÿäî-
÷Łòü òàŒŁì îÆðàçîì, ÷òîÆß îäíîâðåìåííî âßïîºíÿºŁæü íåðàâåíæòâà
w
1
≤w
2
≤  ≤w
n
 Ł v
1
≥v
2
≥  ≥v
n
. —àçðàÆîòàØòå ýôôåŒòŁâíßØ àºªîðŁòì
íàıîæäåíŁÿ îïòŁìàºüíîªî íàÆîðà Ł äîŒàæŁòå, ÷òî îí ïðàâŁºåí.
7.10. ˇ ðîôåææîð åäåò ïî łîææå Łç ˇ åòåðÆóðªà â ÌîæŒâó, Łìåÿ ïðŁ
æåÆå Œàðòó æ óŒàçàíŁåì âæåı æòîÿøŁı íà łîææå ÆåíçîŒîºîíîŒ Ł ðàæ-
æòîÿíŁÿ ìåæäó íŁìŁ. ¨çâåæòíî ðàææòîÿíŁå, Œîòîðîå ìîæåò ïðîåıàòü
ìàłŁíà æ ïîºíîæòüþ çàïðàâºåííßì ÆàŒîì. —àçðàÆîòàØòå ýôôåŒòŁâ-
íßØ àºªîðŁòì, ïîçâîºÿþøŁØ âßÿæíŁòü, íà ŒàŒŁı ÆåíçîŒîºîíŒàı íàäî
çàïðàâºÿòüæÿ, ÷òîÆß ŒîºŁ÷åæòâî çàïðàâîŒ Æßºî ìŁíŁìàºüíßì. (´ íà-
÷àºå ïóòŁ ÆàŒ ïîºîí.)
7.11. ˜ àíî n òî÷åŒ x
1
, x
2
, ,x
n
 íà ŒîîðäŁíàòíîØ ïðÿìîØ. ÒðåÆóåòæÿ
ïîŒðßòü âæå ýòŁ òî÷ŒŁ íàŁìåíüłŁì ÷Łæºîì îòðåçŒîâ äºŁíß 1. —àçðà-
ÆîòàØòå ýôôåŒòŁâíßØ àºªîðŁòì, ðåłàþøŁØ ýòó îïòŁìŁçàöŁîííóþ
çàäà÷ó.
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